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Résumé. —L'ensemble des constituants de Bupleurum et de quelques genres aiïines, signales

dans la littérature, ainsi que les résultats établis par les auteurs, sont réunis dans cette revue.

Soixante-dix-neuf constituants intéressant soixante-quatorze taxons (68 Bupleurum et b espèces

rattachées à des genres très proches) sont cités. Une tentative d'interprétation chuniotaxonomique

est donnée en conclusion. 170 références.

Abstract. —The constituées of Bupleurum and some related gênera foiind in literature

are reviewed. including 79 constituants from 74 taxa (68 Bupleurum and 6 closely related species).

As a conclusion, a tentative chemotaxonomical interprétation is given. 170 références.

Introduction

Le genre Bupleurum L. (Umbelliferae, tribu des Ammineae) compte environ 200 espèces

réparties dans tout l'hémisphère nord, à l'exception de B. mundUi Cham. & Schlechdt.

localisé en Afrique du Sud (provinces du Cap, Natal, Transvaal).

Deux sous-genres ont été distingués (Cauwet-Marc, 1976) :

- le sous-genre Bupleurum à distribution eurasiatique (auquel il convient d'ajouter

l'unique espèce américaine, B. americanum Coult. & Rose, localisé en Alaska et dans les

Montagnes Rocheuses)
;

- le sous-genre Tenona (Sprengl.) Cauwet qui comprend 32 taxons vivaces et fru-

tescents dont l'aire de répartition se limite au bassin méditerranéen occidental.

Le premier travail de phytochimie ayant pour objet le genre Bupleurum L. remonte
«• . _' _ _ j «^ ^Amomû riA Hî^tp mie nés

à 1911 mais la quasi-totalité des recherches effectuées dans ce domaine ne date qu

quinze dernières années. On pourra s'étonner qu'un genre considère comme 1 un des plus

*
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primitifs des Ombellifères (Cerceau-Lariuval, 1962), donc important du point de vue

phylétique n'ait pas été étudié plus tôt. Il convient pourtant de remarquer que l'avance-

ment de la connaissance chimique du genre repose sur des motivations fort différentes.

1. Recherche de molécules actives

Les Bupleurum entrent dans la composition de nombreuses pharmacopées tradition-

nelles (Cauwet-Marc & Carbonnier, 1978). En particulier, les racines de B. falcatum L.

ont été utilisées dans certaines drogues chinoises et il est connu que ces racines contiennent

des saponines. Le fait que ce type de glycoside triterpénique présente fréquemment des

activités physiologiques a incité plusieurs équipes japonaises à isoler les saikosides de

H. falcatum L. et à en établir la structure.

2. Recherche de structures nouvelles

Si la première en date remonte à 1913 (isolement du hupleurol par Francesconi à:

Sernagiotto), il faudra attendre plus d'un demi-siècle pour que le genre Bupleurum soit

reconsidéré comme une source de produits naturels nouveaux et ceci dans le domaine des

acétyléniques et des cyclohexadiènes (Bohlmann & al., 1971, 1975).

3. Chimiotaxonomie

Très peu de travaux strictement taxonomiques ont intéressé le genre Bupleurum L.,

puisque seulement trois équipes (Plouvier, 1967 ; Sobolovskava & al., 1967 ; Crowden
& al., 1969) ont effectué des recherches à cette fin ; ce sont, en effet, les seules à avoir

accordé quelque importance à l'absence des constituants recherchés.

Afin de faire le point des connaissances phytochi iniques actuelles concernant ce genre,

nous avons réuni, d'une part l'ensemble des données bibliographiques auxquelles nous

avons pu avoir accès et, d'autre part, les données expérimentales établies au cours d'une

étude de biosystématique consacrée par l'un d'entre nous au genre Bupleurum L. et à

quelques genres affines (Ileleromorpha, I lermas, Nirarathamnus et Bhijticarpus). Seules ont

été retenues les références mentionnant des produits dont les structures sont parfaitement

établies \ ce qui nous a amenés à rejeter certaines allusions concernant la présence d'alca-

loïdes dans le genre.

A cette exception près, la plupart des grands groupes chimiques actuellement connus

chez les Angiospermes sont représentés. Ils sont abordés dans l'ordre de leurs affinités

1. Des produits non déterminés et pour lesquels on ne connaît que l'appartenance à la série sont cites

dans : Sobolovskava & Minaeva, 1961 ; Gladkikh & a/., 1965 ; Sobolovskava & al., 1967 ;
Trochenko

& Limasova, 1967; Minaeva & al., 1965 et 1968; Gorovoy & Ulanova, 1968; Valkonskaya, 1968;

Florja, 1969; Crowden & al., 1969 ; Minaeva & Valkonskaya, 1970
; Florja & Kuznetsova, 1970;

Bohlmann, 1971; Bandyukova, 1972; Cauwet-Marc, 1976; Kisselieva & Minaeva, 1976.
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chimiques, selon le plan suivant : Sucres et il ois. Alcools et cétones, Acides éthyléniques.

Polyines, Cyclohexadiènes, Monoterpènes, Triterpènes, Stérols, Acides cinnamiqnes et

dérivés, Cou marines, Lignanes, Flavonoïdes.

La distribution de chaque composé est donnée sous forme de catalogue alphabétique

placé à la fin du texte et un récapitulatif de la composition de chaque espèce a élé ajouté.

v

I. Sucres et Itols

Deux hexoses [le glucose (1) et le rhamnose (2)] et un diholoside [le saccharose (3)\

f-

P P

d'hétérosides. Le premier est lié à divers flavonols et se rencontre dans toutes les espèces,

le second constitue la partie osidique de la plupart des saikosapo

catum L. Toutefois, un triholoside, ia-L-rhamnopyranosyl-(l

/"'

P

(6 P

saikosaponines c et f. L'enchaînement de ce sucre sur l'aglycone présente une particularité

puisque c'est la molécule centrale du glucose qui comporte en 1 la liaison osidique avec

l'aglycone.
_ . .

Le glucose est parfois aussi engagé avec des aglycones flavonoïdiques [isoquercitnne

'?
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CH.OH
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$-n-Glu.copij>ianc*<L

a-L-Rhamnopy>iano6 yl

pynano&yl-là * J) 6

(1+4) ^D-Gluco
v-Glucopyicino6ide-

Dans tous les cas décrits de glycosides de Bupleurum la liaison avec laglycone s'cIFce-

tue sur l'hydroxyle porté par le carbone 1 du sucre.

-r



• Tableau I. —Sucres libres et itols signalés chez Bupleurum.

L»H

PR0VU1TS FORMULES

f

HISTORIQUE

1 - Glucose

2 - Rhamnose

CH2 OH
I

H-C
I

H-C-OH
I

HO-C-H

H-C-OH

H-C-OH

O

Isolé pour la première fois au XVIIIème siècle par MARGGRAF

.

Structure et configuration établies par FISCHER (1891).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par MINAEVA & VALKONSKAYA(1964)

(B.rnultinerve) .

3 - Saccharose

H-

H-

HO-

HO-

HO-

CH3

c
I

C-OH
I

C-H
I

C-H
I

C-H
I

O

CH«OH

Obtenu pour la première fois par hydrolyse d'un glycoside de la quercétine

(HLASIWETZ & PFAUNDLER, 1863).

Structure établie par FISCHER & TAFEL (1888).

Isolé, à l'état libre, du genre pour la 1ère fois par MINAEVA 4 VALKONSKAYA

(1964) {B.rnultinerve)

.

HO-CH CH,OH

4 - Ribitol

H0-

HO-

HO-

CH,OH
I

C-H

C-H
l

C-H
I

CH
2 OH

MARGGRAFisole en 1747 le saccharose de la betterave.

Structure établie par AVERY & al. (1927).

Isolé du genre pour la 1ère fois par TOMINATSU (1969) (B.longiradiatwn)

Isolé pour la 1ère fois d'Adonis vernalis L. par MERCK (1893) sous le nom

d ' adonit

.

WESSELY& VANG (1939) l'isolent pour la 1ère fois du genre (B . falcatum ) .

Nomb

4p.

Il

1

1

1

4
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Un seul itol est signalé dans le genre : le ribitol (4) ou adonitol. II est à noter que ce

dérivé en C5 remplace chez Bupleurum L. le mannitol, hexidol trouvé habituellement chez

les Omhellifères (Hegnaier, 1971 ; Plouvier, 1978).

II. Alcools et Cétones

Deux dérivés rattachés à ces séries ont été isolés de Bupleurum : l'hexacosanol (5)

et la nonacosanone-10 (6) (cf. tabl. II).

Ces deux constituants sont des dérivés aliphatiques à longue chaîne ; leur distribu*

tion dans le genre apparaît actuellement assez restreinte. Jusqu'à ces dernières années, la

nonacosanone-10 avait une répartition limitée aux Gymnospermes et aux Préphanéro-

games ce qui lui conférait un rôle d'indicateur d'archaïsme ; il semble que cette interpré-

tation doive être très nuancée, ce dérivé étant de plus en plus fréquemment signalé chez

les Omhellifères (cf. Càrbonmkh & a/., 1978).

III. Acides éthyléniques

f<

tum L.) par Kurono & Sakaï (1953). Il s'agit de l'acide linoléique (7), largement répandu

dans le règne végétal, et de deux isomères géométriques en C18 : l'acide pétrosélinidique

(isomère trans) (8) et l'acide pétrosélinique (isomère cis) (9) (cf. tabl. III).

Ces deux derniers dérivés, assez largement distribués chez les Omhellifères, appa-

raissent comme directement liés à cette famille dans laquelle ils sont signalés dans plu-

sieurs genres (Phellopterus, Pleurospermum, Heracleum, Angelica...). L'étude de leur dis-

tribution ne semble pas achevée et, en particulier, leur recherche dans d'autres espèces

de Bupleurum n'a pas été effectuée, ce qui n'autorise actuellement aucune conclusion

valable au niveau générique.

IV. AcÉTYLÉNIQUES

Sur les quatre-vingts polyines rencontrés chez les Omhellifères, treize en C15 ,
C16

ou

Cl7 ont été signalés chez Bupleurum (cf. tabl. IV). Cependant leur distribution dans ce

genre est encore assez mal connue puisque six espèces seulement ont été examinées de ce

point de vue (Bohlmann & «/., 1901, 1971, 1975).

Au vu de ces résultats, il semble que la série ait une importance taxonomique non

négligeable, puisque les polyines en C16
sont présents dans les espèces méditerranéennes

alors que celles-ci sont dépourvues des dérivés en C15
et C17 ,

qui n'ont été rencontrés jus-

qu'ici que chez des espèces d'origine asiatique.

V. Cycloiïexadiènes

Bien que la série soit représentée çà et là chez quelques genres cT Omhellifères sa prospec-

tion est encore insuffisante pour permettre son utilisation dans une étude cbimiotaxonn-

mique.



Tableau II. Alcools et cétones signalés chez Bupleur um.

PROVUJTS

5 - Hexacosanol-1

6 - Nonacosanone- 10

FORMULES

ch 3-(-hJ
24
-ch

2
oh

CH,-(CH a
)-CO-(CH

2) - CH
3

il m i

HISTORIQUE

Isolé pour la première fois de la feuille d'épinard par C0LLIS0N &

SMEDLEY-Mac LEAN (1931).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par TROSCHENKO& LIMASOVA (1967)

(B.aureum et B.multinerve)

.

Isolée pour la première fois des fruits de Ginko biloba L. sous le nom

de ginnone par KAWAMURA(1928).

En 1932, PIPER & al. effectuent la synthèse de la nonacosanone- 10, puis

FURUKAWA(1932) identifie la ginnone à la nonacosanone- 10.

Elle est isolée du genre pour la 1ère fois par TROSCHENKO& LIMASOVA

(1967) (B.aureum et B.multinerve) .

Nombre.

«6J^ •

2

3
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Tau LKAl III. Acides éthvléniques signalés chez Bupleurum.

T*

PROVUJTS

7 - Acide linoléique

8 - Acide

FORMULES

ch 3 -(chJ -CH

HOOC-(CH2 ) 7
-CH

CH
I

CH2

I

CH

pétrosélinidique

9 - Acide
' \

'

pétrosél inique

CH3-(CH 2)-CH
II

HISTORIQUE

HC-(CH^)
4
—COOH

CH (CH 2 )
-CH

10
„

H00C-(CH 2 ) 4
-CH

Isolé pour la première fois en 1844 par SACC de l'huile de lin.

Structure établie par GOLDSOBEL(1910) et configuration par SMITH & WEST (1927)

Signale pour la 1ère fois dans le genre par KURONO& SAKAI (1953) (5 . falcatum) .

Isole pour la première fois d
1 Anthriscus silvestris L. par TAKEDA & al. (1953)

Isolé pour la 1ère fois du genre chez B. falcatum par KURONO& SAKAI (1953).

• •

Isolé pour la première fois à partir du persil par VONGERICHTEN& KOLHER (1909)

Configuration et synthèse effectuées par LUÎ1B & SMITH (1952).

Premier isolement dans le genre : KURONO& SAKAI (1953) de B. falcatum.

Nombxt

1

1

1



TABI.EAU IV. Polyinea signalés chez Bupleurum.

PRODUITS FORMULES ISTORJOUl

10 - Pentadécadiène-2c

,

9c diyne-4,6 al-

1

DERIVES EN C
15

R-CH=CH-(C=C)
2

-CH
2

-CH=CH-(CH2>i
4

-CH3

R = CHO

1 I
- Pentadécadiène-2c_,

9c diyne-4
f

6 ol-l

12 - Acétate de penta-

décadiène-2c 1 9c

diyne-4,6 yl-l

R = CH
2

0H

13 - Pentadécatriène-

2t
>>

8t, !0t_ diyne-4,6

al-1

R = CH
2

-C00CH
3

R = CHO

Isolé pour la première fois de Bupleurum ranuK iiloides L. par BOHLMANN& al. (1971)

Isolé pour la première fois de bupleurum ranunouloides !.. par BOHLMANN& al. (1971).

Isolé pour la première fois des feuilles de Bupleurum faloa'um L. par CHOI BYUNGKI (1975)

R-CH=CH-(CsC)
2

-(CH=CH)2-(CH
2

)3-CH3

Isolé pour la première fois de Bupleurum ranunculoides L. par BOHLMANN& al . (1971)

14 - Pentadécatriène-

2t» 8!» lOt^ diyne-4,6

ol-l

R = CH
2

0H Isolé pour la première fois de Bupleurum ranunauloi.de s L. par BOHLMANN& al . (1971)

15 - Acétate de penta-

décatriène-2t,8t, lOt

diyne-4,6 yl-l

R = CH
2

-C00CH
3

Isolé pour la première fois de Bupleurum ranunculoides L. par BOHLMANN& al. (1971)

i

Hombxç.

1

3

3
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Tvblkau [V (suite).

16 - Hexadécatétraène-6t

,

8t, I2£, Ut yne-10

al-1

17 - Hexadécatétraène-6£,

*t 9 l2t»!4t yne-10

ol-l

18 - Falcarinone

19 - Heptadécadiène-2£,

9c diyne-4,6 ol-l

R = CHO

R = CH
2

0H

R - CH
3

R = CH
2

0H

20 - Heptadécadiène-8t_,

lOt diyne-4,6 ol-l
R CH

2
0H

DERIVES EN C
]5

R-(CH
2

)^-(CH=CH)
2
-C5C-(CH=CH)

2
-CH

3

Isole pour la première fois par BOHLMANN& ZDERO (1971) de Zoegea baldshuaniaa C.Winkl. Ce

dérivé est courant chez les Composées, mais n'a été signalé dans les Ombellifères que chez

Buplcurum. 1er isolement dans le genre : BOHLMANN& al. (1975) (B.gibraltaricum) .

Isolé pour la première fois par BOHLMANN& ZDERO (1971) de Zoegea baldshuanica C.Winkl. Ce

dérivé courant chez les Composées, n'est signalé chez les Ombellifères que chez Bupleurum

1er isolement du genre : BOHLMANN& al. (1975) ( B,gibraltavicum) .

R-(CH
2

)
5
-CH=CH-((X)

2
-CO-CH=CH

2

Ce produit, fréquemment rencontré chez les Ombellifères, a été isolé pour la première fois du

genre Bupleurum par BOHLMANN& al. (1961) (B.rotundifoliun) .

DERIVES EN C
17

R-CH=CH-(CaC)
2

-CH
2
-CH=CH-(CH

2
)

6
-CH

3

4 - 4 L.Isolé pour la première fois par BOHLMANN& RODE (1968) â'Ocncm e cv.

Signalé pour la 1ère fois dans le genre Eupleurun par BOHLMANN& al. (1971) {B.ranunculoidee)

R-(CH
2 )2-(C5C)2-(CH=CH)

2
-(CH

2
)5-CH

3

L. par BOHLH X & (1968) .
Isolé pour la prr ère fois d

1

Oenanth*.

Trouvé chez Bupleurun pour la 1ère I is par BOHLMA C971) (B.rotu>idifolium)

1

1

2

3

:

_.



Tableau IV [fin).

21 - Heptadécatriène-

2£,8t, IO_t diyne-4,6

ol-l

22 - Acétate d'hepta-

décatriène-2t_,8t
t l(k

diyne-4,6 yl-1

R - CH
2

0il

i

!

R-CH=CH-(C5C)
2

-(CH=CH)2-(CH
2

)
5

-CH3

Isolé pour la première fois de B.ranunouloides L. par BOHLMANN' £ al. (1971).

La structure de ce produit a été établie par BOHLMANN& al . en 1971 à partir d'un extrait de B.

ranuncuioidcs L. Toutefois, d'après les constantes physiques établies par BOHLMANN(1971), cette

substance correspondrait à 1 'oenanthetol , isolé par ANET & al. dès 1953.

5

Tableau Y. Cyclohexadiènes signalés chez Bupleurum.

VR0VU1TS FORMULES HÏSTORIOUE
Nombre

23 - Angélate de formyl-3

triméthyl-4,4,

6

cyclohexadiène-2,5

yl-I

H
3 C CH3

CHO

24 - Angélate de formyl-3

trimêthyl-2,4,4

cyclohexadiène-2,5

yl-l

o
I

CH

H3C CH3

CHO

Isolé pour la première fois de BwpleuTun gibTalta^-iown Lam. par

BOHLMANN& al. (1975)

.

Isolé pour la première fois de Bupleurum gibvaïtavicun Lara, par

BOHLMANN& al. (1975).

1

1
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Les deux cyclohexadiènes (cf. tabl. V) trouvés chez Bupleurum gibralturicum Lam.

ne sont pas caractéristiques du genre. Kn cll'ci. l'angélate <le formyl-3 triméthyl-4, 4, 6

cyclohexadiène-2, 5 yl-1 (23) est aussi signalé chez Fendu cl l'eucedanum, alors <|iie l'ange-

latc de formyl-3 triméthyl-2, 4, 4 cyclohexadiène-2, 5 yl-1 (21) a été isolé de Peucedanum

luxurians Tamamsch. (cf. Carbonnieb & al., 11)78).

VI. MoNOTERPKNKS

Treize monoterpènes sont signalés chez Bupleurum (cf. tahl. VI). Seul le bupleurol (25)

est caractéristi(|ue du genre. Les autres dérivés se rencontrent dans plusieurs Ombellr

fères : Carum, Cuminum, Pimpinella, Ferula, Pastinaca, Ueradeum. Archangelica...

Si l'on excepte les premiers travaux de Francesconi & Skrnagiotto (1913) les résul-

tats relatifs à ces composés ne reposent que sur deux puhlications : l'une de Pbyrom &

Roubeaud (1970) sur B. fruticosum L. et l'autre de Bohlmann & al. (1975) sur B. gibral-

ticum Lam.

Les résultats dont on dispose actuellement sont donc beaucoup trop fragmentaires

pour qu'ils puissent servir de support à une quelconque interprétation.

VIL Triterpènes

Les triterpènes sont représentés chez Bupleurum L. par des saponincs nommées saiko-

saponines (de « saiko », nom trivial japonais désignant la racine d'une Omhelhfère de Mand-

chourie). Tous les dérivés de cette série, signalés chez Bupleurum. ont été isolés de h.

racine de B. falcatuni L. L
Ces constituants furent tout d'abord désignés par des chiffres romains (saikoside I.

saikoside II...), puis la purification de ces fractions conduisit les auteurs à d.st.nguer des

saikosides la, Ib

reconnues, les gl\

kosaponine a, saikosaponine 1)...).

Les saikosaponines sont des glycosides triterpéniques dont la fraction osidique est

... Depuis que la partie sucrée a été identifiée et les positions d '-.

vcosides sont nommés saikosaponines suivies d'une lettre minuscu

d'attache

le (sai-

? P

noside. Cependant les saikosaponines c et f sont des hétérosides d'un trihnloside :
l'ot-L

rhamnopyranosyl-(l ^4)-(3-D glucopyranosyl-(6 -> 1) glucopyranoside.

so

t i ' • r ' „ „„ 1 o.,,- l.» ciiprc «innt nommés saikooénines ; celles-ci
Les aglycones terpemques hxees en 1 sur le sucre goni uuuimra oc ^ ,

nt désignées par une lettre majuscule (saikogénine A, saikogénine B...).

C'est entre 1965 et 1968

isolèrent, par hydrolyse, les p

que deux équipes japonaises (Suibata & al. ;
Kubota & al.)

>remières saikogénines, soit à partir d'extraits bruts de racine

f

P
side la et Ib).

1. Outre la racine de B. falcaturn, les saikosides la, Ib et II ont été signales par S.uoata & al. (1966)

dans les racines de B. longiradiatum, B. nipjmnicum et B. tnradialum.



Tableau VI. Monoterpènes signalés chez Bupleurum.

MM

PKOVUITS FORMULES

25 - Bupleurol

26 - Camphène

27 - £-Cymène

28 - Acide dihydro-
• •

cummique

29 - Estragol

HISTORIQUE Momb

H

f

HO-CH2

Isolé pour la première fois de Bupleurum fruti.cosum par FRANCESCONI& SERNAGIOTTO (1913).

Outre cette référence, le produit n'est mentionné que 2 fois dans la littérature : en 1956,

BASSIRI signale son odeur de rose et, en 1970, PEYRON & ROUBEAUDle signale à nouveau, en

faible quantité, dans la même espèce.

Obtenu pour la première fois par BERTHELOT (1859) à partir de l'huilé de térébenthine.

Structure établie par WAGNER& BRYKNER (1900).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par PEYRON & ROUBEAUD( 1 970) (B
>
frutieosum) .

Obtenu pour la première fois par synthèse (DUMAS, 1833) sous le nom de camphène.

Isolé, en tant que produit naturel, pour la 1ère fois, de Cuminum cyminum Wall., par GERHARDT

& CAHOURS(1841) .

Les mêmes auteurs établissent en 1841 l'identité du cymène isolé et du camphène synthétisé par

DUMAS.

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par PEYRON & ROUBEAUD(1970) (B.fruticosum)..

CHO

HX ^ <=H2

Il s
f agit du premier produit isolé du genre Bupleurum , signalé d'abord par FRANCESCONI&

SANNA (1911) chez B.frutioosum L. , sa présence est confirmée dans cette même espèce par

FRANCESCONI & SERNAGIOTTO (1916).

OCH

Isolé pour la première fois de Persea gratissima Gaertn (1892), puis de l'estragon par GRIMAUD

(1893) sous le nom d' isoanéthol

.

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par PEYRON & ROUBAUD(1970) (B.frutioosum)

.

1

I

1

1

*

1



1 ^

Tableau VI (suite).

30 - Limonène

31 - Myrcène

32 - g-0cimène

) - 3-Phel landrène

34 - £-Pinène

1

Isolé pour la première fois par SCIIWCIZER (1841) de Carum carvi L.

Signale pour la 1ère fois dans le genre par PEYRON& ROUBEAUD(1970)

Isolé pour la première fois de Pimenta acris Kostel. par POWER& KLEBER (1895).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par PEYROND& ROUBEAUD(1970) ( B. fvuticosum)

.

1

2

Isolé pour la première fois d' Ocimum gvatissimum Forsk. par ROBERTS (1921).

Cité pour la 1ère fois comme constituant du genre par PEYROND& ROUBEAUD(1970) ( B
.
fvuticosum)

.

BOHLMANN& al. (1975) signalent chez B.gibvaltavioum la présence des isomères ois et tvans

.

H3
C CH

I

Isolé pour la première fois de Phellandvium aquaticum par PESC1 (1886).

KARRER (1958) le signale chez Bupleurum fvuticosum L. , ce qui est confirmé par PEYRON& ROUBEAUD

(1970)

.

1

Isolé pour la première fois par S1MONSEN(1924) de Pinus gevavdiana Wall.

Il est signalé pour la 1ère fois dans le genre par PEYRON & ROUBEAUD(1970) (B. fvuticosum)

.

tsl



T\iu.i:au VI (fin)

M.

35 - 4-Terpinénol

36 - cc-Terpinéol

37 - Thujone

( ou Thujol)

H3 C CH3

Isolé pour la première fois d

'

Elletaria cardamonum Maton par WALLACH (1906).

Il est signalé pour la 1ère fois dans le genre par PEYRON & ROUBEAUD(1970) (B . fvuticoswn) .

•

1

1

Isolé pour la première fois de l'huile de térébenthine par TILDEN (1878).

Structure établie par WAGNER(1894).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par PEYRON & ROUBEAUD(1970) (B. frutioosum)

.

Isolé pour la première fois de l'absinthe par LEBLANC (1845).

Structure établie par SEMMLER(1900).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre' par PEYRON & ROUBEAUD(1970) (B.frutioosum)

1
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L'analyse de ces premiers travaux présente quelques difficultés, compte tenu du fait

qu'entre 1965 et 1972, les structures publiées étaient incomplètes et étaient suivies de nom-

y hreuses notes correctives. Une mise au point concernant cette période a été publiée en 1973

par Takeda (12 réf.).

Actuellement l'optimisation des techniques d'extraction (cf. Akahori cV. ai, 1975). de

séparation (Otsuka & ai, 1978) et l'utilisation de la spectrométrie de 13 C RMN(cf. Tori &

al., 1976, 1976a ; Yamasaki & al., 1977) permettent d'aboutir à des déterminations de

structures moins discutées et ne nécessitant pas d'hydrolyse préalable (source de formation

d'artefacts).

Au total huit saikogénines furent reconnues, dont certaines communes à plusieurs

saikosaponines. Étant donné qu'il s'agit de produits d'hydrolyse, on ne peut pas consi-

dérer ces dérivés comme des constituants naturels de Bupleurum ;
toutefois leur Isolement

conserve une valeur historique :

—La première saikogénine obtenue, saikogénine A (38), fut isolée par Shibata & al.

(1965) et Kubota & al. (1967) à partir d'un mélange de glycosides, puis par Shibata A: al.

r (1966) par hydrolyse du saikoside Ib. On ne connaît pas encore avec certitude la saiko-

saponine correspondante mais, selon la stéréochimie du carbone 16, il s'agit de la saïko-

saponine b| ou b 2 .

Les saikogénines B, C et D, identifiées par Kubota & al. (1967) et Kubota &

Tonami (1967), sont maintenant considérées comme des artefacts. En effet, la mêmeéquipe

r

r

a ultérieurement obtenu, par hydrolyse douce à la pyridine, d'autres saikogénines (E, 1

et G) à partir des mêmes substrats (Kubota & Hinoh, 1967).

—La saikogénine E (39) a tout d'abord été obtenue par Norio .V Shibata (1966),

puis par Kubota & Hinoh (1967), enfin par Norio & al. (1968), à partir du saikoside II.

Ishii & al. (1977) ont établi la stéréochimie de ce composé qui fut alors reconnu comme

la génine de la saikosaponine c. C'est aussi l'aglycone de la saikosaponine e, qui diffère

de la précédente par la nature du sucre.

La saikogénine F (40) a été isolée par Kubota & Hinoh en 1966 par hydrolyse

du saikoside I. Sa structure a été progressivement établie par ces mêmes auteurs en 1967

et 1968, tandis que Shibata & al. (1966) l'obtenaient à partir du saikoside la. On sait

aujourd'hui qu'il s'agit de la génine de la saikosaponine a.

La saikogénine G (41) a été obtenue par Kubota & Hinoh (1967) el par Norio

«V. al. (1968) ; c'est l'aglycone engagé dans la saikosaponine d.

Lai on falcat

est la génine de la saikosaponine f.

Outre ces saikogénines obtenues par hydrolyse, treize saikosaponines peu
° X

- .¥-»! Il _> Il

vent être

considérées comme les triterpénoïdes naturels extraits de Bupleurum. Il s'agit des saiko-

saponines a (42) et b, que Shimaoka & al. (1975) séparèrent en saikosaponines l b x (o/),

l»
2 (53), b 3 (54) et b 4 (55), saikosaponines c (49), d (46), e (45) et f (51). A ceci, il convient

d'ajouter, en tant que constituants minoritaires, les dérivés acétylés des :

1. D'après Otsuka & al. (1978), les saikosaponines l h , b» b, et b 4
pourraient être des artefact, formés

durant l'extraction.



Tableau Y I

I

Triperpènes signalés chez Bupleurum.

movuirs FORMULES

38 - Saïkogénine A 30 29

H3
C CH3

PouvicuLt itAz la
ghxuxa da ta SaZko-
laponine b, (52) ou
b

2
(53). '

39 -Saïkogénine E

40 - Saïkogénine F

41 - Saïkogénine G

HO

21

22

CH2 OH

OH

H3 C
/

CH2 OH
24 23

.OH
a =<^H

A-<
OH
H

R
2

= b OH

R
2

= H

T

HISTORIQUE

[sole pour la 1ère fois de B. falcatum L. par SHIBATA & al. (1965).

Structure corrigée successivement par SHIBATA & al. (1966 et 1966a)

et KUBOTA & al. (1967)

Etude des propriétés nharmacologiques par SHIBATA & al. (1973).

30 29

H,C CH

NOTE : Le* 6aZkoganina6 B,C at V étant

dat> anta{acU
t alite ne ^ZguKant

pa6 danè le Tableau, ni dant> la

Catalogua de* Aubàtancaà.

Ici.Taxta)

.

Isolé pour la première fois de Bupleurum falcatum L. par N0RI0 & SHIBATA (1966)

Structure corrigée par KUBOTA & HINOH (1967), N0RI0 & al. (1968).

Stéréochimie établie par TORI & al. (!976a), confirmée par ISHII & al. (1977).

Rj = b ai

r
2

= ai

Isolé pour la première fois de Bupleurum falcatum L. par KUBOTA & HINOH (1966a).

Structure confirmée par KUBOTA & HINOH (1967 et 1968).

Stéréochimie établie par TORI & al. (1976a).

R
X

= a OH

R
2

= OH

Isolé pour la première fois de Bupleurum falcatum L. par KUBOTA & HINOH (1967)

Structure confirmée par N0RI0 & al. (1968).

Stéréochimie établie par TORI & al. (1976a).

Hombxt

4

4

4

1
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Tableau VII (suite)

m

A" CHAR4

,OH
a =^>H

_^OH
A=xh

42 - Saïkosaponine a

[gênine. F)

43 - Acétyl-6"-0-

saikosaponine a

(gën-tue F)

44 - Acétyl-23-O-

saïkosaponine a

1

o
2

R
3

= H Structure et premier isolement : ISHII & al. (1977) à partir de la racine de Bupleurum faleatum L.

1

45 - Saïkosaponine e

[qfavlnt E)
R* = H

5 -H

î

i

Structure et premier isolement : ISHII & al. (1977) à partir de la racine de Bupleurum faleatum L.

L'hydrolyse conduit à la salkogenine E (ISHII & al., 1977), déjà obtenue elle-même par hydrolyse du salkoside

II (extrait de la racine de la même plante) simultanément par KUBOTA & HINOH (1966) et NORIO & SHIBATA (1966)

1



Tableau VII (suite).

4 6 - Saîkosaponine d

(gërune G)

47 -Acétyl-3"-0-saïko-

saponine d

Igêninz G)

Ri -a OH

R
2

= OH

R7 = H'3

= H

Ri-* OH

R
2

= 0H

Structure et premier isolement : TORI & al. (1976 et 1976a) à partir de la racine de Bupleurum falcatum L

Stéréochimie confirmée par ISHIT & al. (1977).

5
-H

Structure et premier isolement : ISHII & al. ( 1977). à partir de la racine de Bupleurum falcatum L.

Retrouvé dans la même plante par YAiMASAKI & al. (1977).

48 -Acétyl-6"-0-saLko-

saponine d

(g'érune G)

4 9 -Saîkosaponine c

{g&nine. E)

Structure et premier isolement : ISHII & al. (1977) à partir de la racine de Bupleurum falcatum L.

30 29

H,C. . CH3

CHoOH

..OH

OH

Structure et premier isolement : TORI & al.

(1976 et 1976a) à partir de la racine de

Bupleurum falcatum L.

1

1

1

1
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Tableau VII (suite).

CHoOH

R
1

. O

CK,OH

28

CH,OH

H3C CH33
24 23

J

[ = $ r p glucopyiano&yl-i 7+3) -$-P ^acop{/^ano4-cde

50 - Longispinogénine

51 - Saikosaponine f

\ - H

R
x

- II

HO OH

IJ = a-L thamnopijtianoA tjl- ( J-*4) -8-fl glucopijian96yl
-

( 6+ / )
- $-P glucopyianotide.

.

Isolé pour la première fois d'un cactus (to77a^re<9(?ereus longispinus Britton 4 Rose) par DJERASSI & al. (1953)

Structure ôtablie ^ar la même pmjine (DJERASSI & al., 1954).

Il est signalé pour la 1ère fois dans le genre par KUBOTA & TONAMI (1967) {Buvleunm falaatum )•

Structure et premier isolement : TORI & al. (1976 et 1976a) à partir de la racine de Buplèurum falaatum

1

1

.

,CH 3

a =
.OH

\
CH2OH

R
S

H

OH

'H

I

CH.OH
Artefacts selon ÛTSUKA & al., 1978

52 - Saikosaponine b
§

53 - Saikosaponine b
?

'

R
2

= b OH

Structure et premier isolement : SH1MA0KA & al. (1975) a partir de la racine de Buplèurum falaatum 1

Rl -I Structure et premier isolement : SHIMAOKA & al. (1975) à partir de la rac.ine de Buplèurum falea€ûm. 1



Tableau VII (fin).

HiCO

CH.OH

CH2
OH

28

H3 C CH2OH
24 23

S

,OH
a s•^H

P>
= OH

Artefacts selon OTSUKA & al
.

, 1978

54 - Salkosaponine b
§

Rj- b OH

55 - Salkosaponine b
§

R^aQH

Structure et premier isolement : SHIMAOKA & al. (1975) à partir de la racine de Bupleurum

faleatum L.

Structure et premier isolement : SHIMAOKA & al. (1975) à partir de la racine de Bupleurum

faleatum L.

1

i

mm
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Tableau VIII. Stérols signalés chez Bupleurum.

56 - A
7

-st igmastiénol

22
57 - A -stigmasténol

58 - Stigruastérol

59 - B-Sitostérol

(ou Cinchol)

ÇH3

ÇH_CH,_CH2_CH_CH_CH3

ÇH2 CH3

CH,

= CH_CH_CH
i i

CH2
CH3

CH,

_CH

=CH CH_CH_CH3
CHjCHa

CH,

Isolé pour la première fois de l'huile de germe de blé et structure

établie par IDLER & al. (1953).

1er isolement du genre : TAKEDA & al. (1958) (B . falaatum)

.

1

1

Obtenu pour la première fois par synthèse par BARTON S BROOKS( 1950),

1er isolement comme produit naturel, à partir de Bupleurum falaa-

tum I... par TAKEDA & KUBOTA (1958).

CH3

ÇH-CH2
-CH 2

-CH-CH_CH3

ÇH2 CH3

CH3

Isolé pour la première fois de Physostigma venetum Balf. par

WINDAUS & IIAUTH (1906) .

Structure établie par FERNHOLZ (1933 et 1934) et FERNHOLZ & CHAKRA-

VORTY (1934).

1er isolement du genre : TAKKDA & KUBOTA (1958) {B.falcatum)

4

(genres

affines)

Isolé pour la première fois de l'huile de mal^, ANDERSON£ SHRINER

(192G).

BERNSTEIN & WALLIS (1937) V identifient au dihydro-22 , 23 stigmastérol

Structure du stigmastérol (cf. ci-dessus).

1er isolement du genre : TOMIMATSU & al. (1972) {B
.
falcatum)

.

1



Taui.kau VIII (fin)

PRÛVUITS

60 - ct-Spinastérol

61 - a-Spinastéryl-

3,0-glucopyrano-

side

HO

CH
2
OH

\OH X
HQXj y

OH

FORMULES

= CH-CH-CH_CH

CH,

H

ÇH3

CH-CH=CH-CH-CH-CH3

CH2
CH3

CH3

lUSTORlOUE

Isolé pour la première fois de la feuille d'epinard

par HEYL & al. (1929).

Isolé pour la 1ère fois du genre par TAKEDA & al.

(1953) (B.-Falcatum) .

Premier isolement : ITO & al. ( 1 964)

1er isolement dans le genre : ISHII & al. (1977)

(B.falcatun)

.

HombKQ.

4p.

1

)
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—saikosaponine a : 6"-0-acétyl (43) et 23-0-acétyl (44),

—saikosaponine d : 3"-0-acétyl (47) et 6"-0-acétyl (48).

La 6"-0-acétyl-saikosaponine b

& al., 1975; Ishii & al, 1977).

/•

Les structures de ces différents composés sont insérées dans le tableau VII.

VIII. Stérols

Cinq stérols [À 7 (56) et A22 -stigmasténol (57), stigmastérol (58), p-sitostérol (59) et

a-spinastérol (60)] ainsi que le glycoside de l'a-spinastérol (61) sont signalés dans le genre

Bupleurum L. Dans un premier temps, tous ces produits ont été isolés de B. falcatum L.

(cf. Takeda, 1973).

Ce nombre de constituants est relativement élevé, compte tenu du fait que seulement

deux de ces dérivés ((3-sitostérol et stigmastérol) ont été caractérisés dans Fensemble de

la tribu des Peucédanées (cf. Carbonmer & al., 1978), une des plus grandes tribus de la

famille des Ombellifères.

Chez Bupleurum, nos résultats tendent à montrer que cette série est mieux représentée

chez les espèces les plus primitives et qu'elle est pratiquement absente des espèces médi-

terranéennes recouvrant le sous-genre Tenoria plus évolué. S'il existait un lien entre l'ar-

chaïsme et la richesse en stérols, il semblerait logique que les Peucédanées, plus évoluées

que les Amminées auxquelles se rattache Bupleurum, soient moins bien pourvues en cons-

tituants de cette série, or, c'est ce que l'on observe ; il convient toutefois de noter que ceci

ne constitue pas la preuve que l'abondance des stérols soit un critère de pnmitivité, ces

composés étant rarement recherchés systématiquement; les comparaisons numériques

qu'il nous a été possible d'effectuer ne doivent donc pas conduire à des conclusions consi-

dérées comme définitives.

IX. Acides cinnamiques et dérivés

Trois acides cinnamiques : l'acide ortho-coumarique (62), l'acide caféique (63) et l'acide

férulique (64), ainsi qu'un dérivé de l'acide caféique [l'acide chlorogénique (65)}, ont été

rencontrés à l'état libre dans le genre Bupleurum L.

Bien que ces polyphénols soient des indicateurs du degré d'évolution des Angiosperme

(Bate-Smith, 1962 et 1968), ils ne semblent pas avoir été systématiquement recherchés

dans le genre Bupleurum. En effet, mis à part notre étude, seul Bate-Smith dans son tra-

vail de 1962 où il prend comme exemple du genre l'espèce B. fruticosum L. s'est intéres

à cette série.

Commeon peut le voir dans le catalogue des substances, la répartition de ces polyphé-

nols est très dispersée dans le genre. Leur distribution actuellement connue n'est donc pas

susceptible d'apporter, au moins au niveau de cette étude générique, une quelconque infor-

mation quant au degré évolutif des espèces étudiées.



Tableau IX \rides cinnamiqucs et dérivés signalés chez BupUurum.

rZQVUJTS

62 - Acide ortho-

coumarique

63 - Acide caféique

64 - Acide féruli-

que

65 - Acide chloro-
^ *

genique

FORMULES

OH

OCH

COOH

COOH

COOH

COO

OH

Isolé pour la première fois d' Agraecum fragans L. par ZWENGER(1872).

Signalé dans le genre Bupleurwn dans plusieurs espèces par CAUWET-MARC(1976).

Isolé pour la première fois du café et sa structure établie par HLASIWETZ (1867)

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par BATE-SMITH ( 1 962) (B.fruticosum)

.

Isolé pour la première fois de Ferula foetida Rgl . par HLASIWETZ & BARTH (1866).

Reconnu pour la 1ère fois dans le genre par BATE-SMITH (1962) (B. frutioosum)

.

POOHI

I so lé' pour la première fois par ROCHLEDER(1846) à partir du café.

Structure définitive établie par FISCHER & DANGSHAT(1932).

Signalé dans plusieurs espèces du genre Bupleurum par CAUWET-MARC(1976)

8

1

17

3

(genres

af f inet)

.

29

+

5

tvgenres
affines)

i
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X. COUMAIUNES

Bien que cette série soit très bien représentée chez les Ombellifères (Gonzalez & al.,

1976), cinq coumarines seulement ont été trouvées dans le genre Bupleurum L.

Il s'agit de :

trois coumarines simples [Tisoscopolétine (66), la scoparone (67) et la triméthoxy-6,

7, 8 coumarine (68)], qui ont été isolées de l'espèce B. fruti ces cens L. par Gonzalez & al.

(1975) ;

—une dihydrofuroeoumarine : l'anonialine (69), qui a été relevée chez B. falcutum L.

par Hanehji & al. (1977) ;

une furoeoumarine, l'angélicine (70), qui a été signalée dans une variété de />\ fal-

catum L. (var. komaroi'ii K.-Pol.) par Nakabavashi & ai (1964). Nous avons nous-mêmes

recherché ce dernier produit sans succès dans une cinquantaine de taxons, ce qui nous

amène à penser que le genre Bupleurum ne renferme aucune des furoeoumarines (s.$.),

habituellement rencontrées chez les Ombellifères.

Vis-à-vis des coumarines simples, le nombre de données relatives au genre Bupleurum

est trop faible pour apporter des renseignements taxonomiquement utiles.

Les formules de ces constituants sont données dans le tableau X.

XL LlGNANES

Cette série est très peu représentée chez les Ombellifères et jusqu'à ces dernières années,

on ne signalait dans celle-ci qu'un seul dérivé : la silicicoline (ou .lesoxypodophyllotoxine)

donl la distribution est limitée aux genres Anthriscus (A. sih'estris (L.) Ilofhn. el A. eau-

calis liieh.) et Cicuta (C. macula ta L.) (cf. Hegnauer, 1973).

La découverte par Gonzalez & al. (1975) de deux nouveaux lignanes [l'isodiphyl-

line (71) et la deoxyisodiphylline (72)] chez Bupleurum fruticescens L. présente donc un

grand intérêt au niveau de la famille.

La structure de ces deux derniers dérivés est donnée dans le tableau XL

XII. Kl WONOÏDKS

A notre c< mnaissance, deux articles de synthèse consacrés aux flavonoïdes des Ombel-

lifères, et intéressant donc le genre Bupleurum L., sont parus à ce jour (Harbohnk. 1971 ;

Uandyi kova, 1972). Cette série est actuellement la plus étudiée dans ce genre et de nom-

breuses données nouvelles ont été établies depuis la parution de ces revues.

Il ressort de cet ensemble de travaux que les variations qualitatives inter-spécifiques

des ûavonoïdes sont très faibles et présentent donc peu d'intérêt taxonomique au niveau

infra-générique; par contre les variations quantitatives qui ont, elles aussi, fait l'objet de

"ombreuses études, permettent d'éclaireir le rôle de différents facteurs vis-à-vis du méta-

bolisme flavonoïdique.



Tableau X. Cou marines signalées ehez Bupleurum.

~

PRODUITS

CCXJMARINES SIMPLES

FORMULES
HISTORIQUE Nombxe.

4p.

66 - Isoscopolét ine

67 - Scoparone

68 - Triméthoxy-6,7,8

5

coumarine

H3 CO

H3CO

H3CO

H3CO

OCH

Isolée pour la première fois de Buxus koreana Nakai par NAKANO& al. (1966).

Signalée pour la 1ère fois dans le genre par GONZALEZ & al. (1975) (B, fruticescens)

Isolée pour la première fois à
x Ar terni sia scovavia Waldst. & Kit par PARIHAR & DUTT (1947)

Structure établie et vérifiée par synthèse par SINGH & al. (1954).

Signalée dans le genre pour la 1ère fois par GONZALEZ & al. (1975) {B. fruticescens) .

Préparée tout d'abord par synthèse par KORNER& BIGINELLI (1891).

Structure démontrée par WESSELY& DEMMER(1928).

1er isolement en tant que produit naturel de Fagara macrophyla Engl. par KING & al. (1954).

1er isolement du genre : GONZALEZ & al. (1975) (B. fruticescens) .

1

1

1

D I HYDROPYRANNOCOITIARI NE

69 _ (-) Anomal in

o
CH

Isolée pour la première fois des racines d'Angelica anomala Lall. par HATA & al. (1966).

Signalée pour la 1ère fois dans le genre par BANERJI & al. (1977) (B . falcatum) .

o-co-c=c

1 \co-c=c
H

CH

H

CH3

1

FUROCOUMARI NE

70 - Angélicine

Isolée pour la première fois des racines d'Angelica archangelica L. par BUCHNER(1842).

Structure établie par SPATCU & PESTA (1934).

Signalée pour- la 1ère fois dans le genre par NAKABAYASHI & al. (1964) (B. falcatum var. koma-

rovii) .
•

1

'
"
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Tableau XI. —Lignanes signalés chez Bupleurum.

PRQVUITS

71 - Isodiphylline

R = 0H

72 - Deoxyisodi-

phylline

R-H

FORMULE

OCH

OCH

Produits isolés pour la première fois

de Bupleurum fruticesoens L. par

GONZALEZ & al. (1975).

UomblQ.

6p.

1

1
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I . Variations avec la conservation en herbier

Minaeva À' Yalkonskaya (1970) ont montré qu'il n'y avait aucune différence de

composition en flavonoïdes entre des individus fraîchement récoltés et des exemplaires

d'herbier du genre Bupleurutn vieux de soixante ans. Nous avons personnellement confirmé

ces observations sur des échantillons de B. atlanticutn Murb. conservés en herbier depuisr

cent cinquante ans (Catjwet & Carbonnier, 19766).

2. Variations avec les conditions écologiques

Sobolovskaya & Minaeva (19B1.) ont remarqué que les espèces d'altitude sont celles

qui ont la plus forte teneur en flavonoïdes (analyses effectuées sur des fleurs de la région

de l'Altaï).

D'autre part l'étude comparée de B. rotundifolium L., B. pusillum Kryl., B. bicaule

I lelm
.

, B. aureum Fisch., B. scorzonerifoliurn Willd. et B. multinerve DC. a montré une

augmentation de la teneur en flavonoïdes lorsque l'on passe des espèces mésophiles aux

espèces xérophiles (Minaeva & «/., 1965).

Kisselieva & Minaeva (1972) ont signalé que B. rotundifolium L. présente des varia-

tions de taux de flavonols plus importantes dans des cultures en pleine terre que dans des

cultures en serre.

Enfin, on observe certaines variations quantitatives en fonction de la période de la

journée [expériences de Kisselieva & Minaeva (1974) sur B. brachiatum C. Koch ex

Boissl.

3. Variations avec l'organe

Gobovoy & Ulanova (1974) ont prouvé que les inflorescences sont beaucoup plus

riches en flavonols libres que les feuilles ou les tiges
;

par contre, tous les organes renferment

des quantités globales approximativement équivalentes de glycosides flavonoliques. Les

racines ne renferment que des traces de flavonoïdes (Gokovov & a/., 1973).

Notons, enfin, que certains glycosides peuvent être spécifiques d'organes déterminés

(narcissine et isoquercitrine dans les feuilles et les tiges), tandis que la rutine est présente

partout, y compris dans la racine. En outre, Zaprometov & al. (1972) ont mis en évi-

dence un glucoside de quercétine caractéristique de Thypocotyle.

4. Variations avec le stade de développement

Zapromëtov & al. (1972) prenant pour support B. rotundifolium L., mit indiqué

que les flavonols Libres apparaissent seulement chez l'adulte, tandis que leurs glycosides

sont présents à tous les stades, y compris chez la jeune plantulc.
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Il apparaît donc nettement que, du point de vue quantitatif et dans l'ensemble de

la plante, les flavonols et leurs glycosides ont des évolutions différentes : Minaeva & Kis-

selieva (1971) sur B. rotundifolium L. et Kisselieva & Minaeva (1968) sur B. aureum

Fisch. ont montré que la teneur en flavonols libres augmente avec le stade de développe-

ment jusqu'au début de la floraison, tandis que celle en glycosides est maximum dans la

feuille au stade de la rosette et diminue ensuite (cf. Kisselieva & Minaeva, 1976).

Ces auteurs (voir aussi Kisselieva & al., 1971) constatent que, chez les deux espèces

étudiées, le taux de flavonols libres et de leurs glycosides diminue dans toute la plante lors

de la fructification, phénomène qui s'accélère rapidement lors de la maturation des fruits.

Minaeva (1974) note que dans les organes reproducteurs cette décroissance est plus rapide

pour les formes libres que pour leur glycosides.

5. Métabolisme flavonoïdique

Le rapport des quantités de flavonols libres à celui des glycosides a soulevé le problème

fondamental de savoir si les glycosides étaient formés par condensation d'un sucre sur

le flavonol libre ou si ceux-ci résultaient de l'hydrolyse des glycosides préexistants.

Zaprometov & al. (1972) ont montré par la technique du marquage
(

14 C) que les glyco-

sides apparaissent après les flavonols libres ; si ceux-ci sont absents de la plantule, c'est

qu'ils sont glycosides dès leur formation et que, dès lors, ils ne s'accumulent pas.

Le catabolisme des flavonoïdes de Bupleurum commence à être connu. Ainsi, Zha-

naeva & al. (1978) ont récemment mis en évidence la présence dans la feuille d'un sys-

tème enzymatique capable de cliver les flavonols en formant de l'acide phloroglucine car-

boxylique.

6. Variation qualitative

Il convient de remarquer que les flavonoïdes ne sont représentés dans le genre Bupleu-

rum L. que x par des flavonols libres ou par leurs glycosides.

Les trois flavonols que l'on y rencontre sont connus chez d'autres genres d Oinbelh-

fères ; il s'agit du kaempférol (73), de la quercétine (74) et de l'isorhamnétine (75) ;
quatre

de leurs glycosides : le rutinoside-3 kaempférol (76), l'isoquercitrine (ou glucoside-3 quer-

cétine) (77), la rutine (ou rutoside ou rutinoside-3 quercétine) (78) et la narcissme ou

rutinoside-3 isorhamnétine) (79) ont été isolés de différentes espèces de Bupleurum (cf.

formules tabl. XIV). .

La distribution de ces différents constituants dans le genre est très variable. L est

ainsi que, si la rutine, la quercétine, la narcissine et l'isorhamnétine se trouvent pratique-

ment dans toutes les espèces étudiées, les autres flavonoïdes ont une distribution beaucoup

plus restreinte, qui est même limitée pour le rutinoside-3 kaempférol à B. gibrallancum

Lam. Il est également intéressant de remarquer que, si certains d entre eux comme la

l.Bien que Kissel.kv.v & Minaeva (1976) aient signalé chez B. rotundifolium L. un glycoside de

cyanidine non complètement identifié.

1, 27



Tableau XII. Flavonoïdes signalés chez Bupleurum.

CH2OH

OH

I
Glucopyiatio* e

hoN^

II = RutinoAe.

OH

73 - Kaempférol

74 - Quercétine

R2 = H

Ri =H

Isolé pour la première fois de Delphi', dum aor.soUda S.F.Gray par PERKIN & WILKINSON (1902)

Structure établie par HERSTEIN & von KOSTANEKI (1899).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par BATE-SMITH (1962) (B . fruticosum) .

'1

75 - Isorhainnét ine

OH

R
:

= H

R2 = 0CH
3

76 - Rutinoside-3

kaempférol

Kpnr
r
2

= h

77 - Isoquercitrine Ri-

1

78 - Rutine

(rutoside)
R2 = OH

79 - Narcissine R
2

- II

R
2

= 0CH
3

Isolé pour la première fois de l'écorce de Querous tinatoria Czern. par RIGAUD (1854)

Structure établie par KOSTANEKI & TAMBOR (1895).
tf

Signalé pour la 1ère fois dans le genre chez B.falcatum par HORHAMMER& al. (1958).

Isolé pour la première fois de Cheiranthus cheivi L. par PERKIN & HUMMEL(1896).

Structure définitive établie par PERKIN & PIGLIM (1898) qui lui donnent son nom actuel.

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par HORHAMMER& al . ( 1 958) (B.falcatum) .

Isolé pour la première fois des feuilles de Calystegia japonica Choisy par HUKUTI (1939)

Signalé pour la 1ère fois dans le genre chez B.gibraltaricum par CROWDEN& al. (196^).

I

5

57

6 (genres

affines)

38 *

2 (genres

affines)

1

Isolé pour la première fois de Gossijpium herbaceum L. par PERKIN (1909).

Structure vérifiée par synthèse par ICE & WENDER(1952).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par MINAEVA & al. (1965) (B.aureum, B.hicaule, B.multinerve, B.pusil-

lum et B.scorzonerifolium).
1

Isolé pour la première fois de Ruta graveolens L. par WEISS (1842).

La nature glycosidique du produit et la structure de l'aglycone sont établies par STEIN (1862).

Le sucre est identifié par CHARAUX(1924) et sa position d'attache est donnée par ATTREE & PERKIN (1927).

Signalé pour la 1ère fois dans le genre par RABATE (1930) (B.falcatum)

.

1 I

60

4 (genres

affines)

Isolé pour la première fois de Narcissus tazetta Linn. par KUBOTA & HASE (1956).

Structure établie par KOTAKE & ARAKAWA(1956).

Signale pour la 1ère fois dans le genre par MINAEVA & VALKONSKAYA(1964) (B.multinerve)

•

56 +

4 (genres

affines^
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rutine 1
, le kaempférol et la quercétine sont très répandus dans la famille des Ombellifères,

d'autres comme l'isorhamnétine (Harborne, 1971), la narcissine et le rutinoside-3 kaemp-

férol s'avèrent, au contraire, très rares dans cette famille.

Conclusion

Soixante-huit taxons représentant cinquante et une espèces 2 ont été étudiés d'un

point de vue chimique quelconque
;

parmi eux trente-quatre ont été ahordés sous cet aspect,

pour la première fois, par nous-mêmes.

L'ensemble des travaux cités permet de caractériser soixante-dix-neuf constituants dans

le genre Bupleurum L., ce qui représente quatre cent vingt-huit données (plante-produits),

dont deux cent vingt-trois établies et quatorze confirmées par les auteurs. L'examen des

tableaux I à XII révèle que trente et un produits nouveaux 3 ont été isolés de ce genre qui

constitue donc une source intéressante de substances naturelles originales.

Si les soixante-dix-neuf produits isolés représentent la plupart des grands groupes

de constituants végétaux, il faut tout de mêmeremarquer un certain nombre d'absences.

C'est ainsi que les sesquiterpènes, si abondants dans quelques genres d'Ombellifères (cf.

Hegnauer, 1973 et 1978), semblent d'après la littérature actuelle complètement absents

des Bupleurum qui, par contre, renferment de nombreux triterpènes très mal représentés

dans d'autres groupes de la famille (cf. Peucédanées).

On notera de même l'absence de références relatives aux phényl propane s, aux chro-

mones, aux buténolides ou aux phtalides. Enfin, Harborne & King (1976) ont recherché
M n % 1*1/ m k X l *^

sans succès des sulfates de flavonoïdes dans de nombreuses espèces de Bupleurum
;

cette

nouvelle série de polyphénols semblant largement distribuée dans la famille, il s'agit très

nettement d'une particularité chimiotaxonomique.

Parmi les séries représentées dans le genre il convient de noter l'inégalité de l impor-

tance de leur étude ; en effet, si plus de cinquante espèces ont été examinées quant à leur

contenu en flavonoïdes, la plupart des produits naturels nouveaux ne sont signales que

dans un seul taxon : celui duquel ils ont été isolés. L'exemple des triterpénoïdes, qui com-

prend dix-sept des trente et une substances naturelles nouvelles, illustre bien cette remarque

puisqu'elles ont toutes été extraites du seul Bupleurum falcatum L. L'intérêt porte a cette

espèce par les chercheurs nippons résulte du fait que sa racine entre dans la pharmacopée

traditionnelle chinoise (« Ch'ai-fu » en Chine ou « saiko » au Japon = bupleun radix). Mal-

heureusement la distribution de ces dix-sept constituants n'a pratiquement pas été étudiée,

ces dérivés ne sont donc pas utilisables à des fins taxonomiques. Il en est de mêmeactuelle-

ment pour la plupart des autres séries chimiques excepté les flavonoïdes.

1. Quantitativement la rutine est le plus important de ces flavonols ;
plusieurs fois dosée elle repré-

sente environ 4 %en poids de matériel sec de la plante (cf. par exemple KlM Li Gvl-n \ Chu Uong «om,

1975
2. Auxquelles il convient d'ajouter six espèces appartenant à des genres affines i»^^'"^^^'

s
NirarathamL, e. Rhyticarpu») examinées pour la première fois de ce point de vue par les au u U

*
tudes

portant sur les stérols, les acides cinnamiques et les flavonoïdes augmentent «le trente-.. m lenon bre e

données (plante-produits, actuellement connues et relatives au genre Bupleurum et a son environnement

,:,X

l
0,

Zmi
i

;::r;;!:,': e, une substances nouvelles, on distingue :
treize ^\Z>2Zt£^'

quatre saikogénines, deux cyclohcxadiènes, deux lignanes, deux «nonoterpènes dont un alcool spcc.t.que .

le bupleurol.
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Cependant une place à part sera faite aux polyines bien que les données concernant ces

produits ne se rapportent qu'à six espèces ; en effet, les résultats obtenus par Bohlmann &
al (Le), intéressant treize substances et leur distribution, semblent avoir une signification

au niveau des deux sous-genres. Aux deux foyers de différenciation mis en évidence pour

le genre Bupleurum L. par l'un d'entre nous (Cauwet, 1970, 1971) correspondent le sous-

genre Bupleurum d'origine asiatique et le sous-genre Tenoria d'origine méditerranéenne

distingués sur des critères morphologiques, anatomiques et chorologiques (Cauwet-Marc,

1976). Or, toutes les espèces étudiées par Bohlmann et rattachées au sous-genre Tenoria

renferment des acétyléniques en C16 et sont dépourvues des dérivés en C15 et C17 ,
que l'on

rencontre chez des espèces du sous-genre Bupleurum.

Signalons encore l'abondance relative des stérols bien mieux représentés dans le genre

Bupleurum L. (surtout dans le sous-genre Bupleurum) que dans d'autres genres d'Ombelli-

fères.

Parmi les flavonoïdes, seuls des flavonols ont pu être mis en évidence, ce qui, en accord

avec le principe de Bate-Smith (1962), apporte un élément en faveur de l'archaïsme du

genre Bupleurum L. au sein des Ombellifères dont certains genres renferment des flavo-

noïdes moins hydroxylés.

On constate que la plupart des espèces de Bupleurum étudiées présentent une compo-

sition en flavonoïdes analogue, ce qui confère une grande unité au genre mais qui, en contre-

partie, rend cette série inutilisable au niveau infra-générique. Par contre la composition

quantitative offre quelques différences au niveau des sous-sections. Commele soulignent

Gorovoy & al. (1978), les espèces de la sous-section Chrysophyton Lincz. sont beaucoup

plus pauvres en flavonols libres que les autres espèces d'Extrême-Orient soviétique. Nous

avons pu faire une observation de même type sur les espèces méditerranéennes de la sec-

tion Tenoria ; celles-ci se sont, en effet, avérées quantitativement beaucoup plus riches en

flavonoïdes que les autres taxons du sous-genre (Cauwet-Marc, 1976).

Globalement la composition des espèces du genre Bupleurum L. constitue une « em-

preinte » suffisamment caractéristique du genre pour nous permettre d'apprécier ses affi-

nités avec les autres Ombellifères. En effet, la présence de saponines et l'absence de furo-

coumarines constituent certains points de rapprochement avec d'autres genres, Eryngiimi

et Ferula, par exemple. Toutefois, l'absence de sesquiterpènes et de coumarines sesqui-

terpéniques chez Bupleurum distingue très nettement ce taxon de Ferula.

Le critère « absence de furocoumarines » crée de même une différence fondamentale
entre Bupleurum et tous les genres rattachés aux tribus des Peucédanées et des Pastinacées.

Si ce dernier point permet un rapprochement chimique de Bupleurum avec les représentants

de la tribu des Caucalidées, la présence de sulfate de flavonoïdes et de flavones et l'absence

de saponine dans les seconds impliquent une séparation nette entre ces taxons, que leurs

niveaux respectifs d'évolution morphologique situent aux antipodes dans la sous-famille

des Apioideae.

Vis-à-vis des genres qui, comme Bupleurum appartiennent à la sous-tribu des Can-

nées, on notera la présence de furocoumarines chez Amni, Apium, Petroselinum et Pim-

pinella (Nielsen, 1971) ce qui singularise étrangement Bupleurum au sein de son groupe

taxonomique.

La comparaison des faciès llavonoïques des genres considérés comme morphologique-
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ment très proches de Bupleurum (Hermas, Heteromorpha, Nirarathamnus et Rkylicarpus)

permet de constater que, mis à part Heteromorpha, de grandes différences séparent ces

taxons ; en effet, l'isorhamnétine particulièrement bien représentée chez Bupleurum n'est

présente que dans ce dernier genre et absente des trois autres.

L'analyse des résultats phytochimiques connus à ce jour, relatifs au genre Bupleurum,

nous amène à constater que la chimiotaxonomie ne permet pas de mettre en évidence des

différences notables entre les espèces ; la valeur des critères chimiques ne semble effective

qu'à des niveaux taxonomiques de rang plus élevé. C'est ainsi que si l'on peut observer

des différences entre les sous-genres, c'est surtout au niveau générique que la chimiotaxo-

nomie s'avère la plus discriminatoire.

Le genre Bupleurum, déjà remarquable au sein de la famille des Oinbellifères par ses

feuilles entières, apparaît donc à la suite de cette mise au point comme caractérisé par un

chimisme particulier qui le distingue très nettement des autres Oinbellifères.
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CONSTITUANTSDU GENREBUPLEURUML

LISTE DES AUTEURS AYANT TRAVAILLÉ SUR LE GENRE

(Les chiffres entre parenthèses indiquent le nombre de populations étudiées)

AUTEURS TAXONS SERIES AUTEURS TAKÛMS SERIES

ARTEM'EVA & NIKONOV, 1971 B. tchimganicum

BANDYUKOVA,1972 Rev.bibl. B. affine

BANERJI & al. 1977

BATE-SMITH, 1962

BOHLMANN& al., 1961

BOHLMANN,1971

BOHLMANN& al., 1971

BOHLMANN& al., 1975

CAUWET-MARC,1976

B. falcatum

B. fruticosum

B. rotundifolium

B. gerardi

B. longiradiatum

B. rotundîf olium

B. gerardi

B. multinerve

B. ranunculoides

B. tenuissimum

B . gibraltaricum

_B

.

acutifol iu m ( 1 )

jj .a lbum ( 1 )

B . antonii ( 1 )

B. atlanticum

subsp. aiouense ( 14)

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Coumarines

Ac.cinnam. ,Flav

Polyines

Polyines

Polyines

Polyines

Polyines

Polyines

Polyines

Polyines

Polyines, Cyclo-
hex. ,Monoterp.

Ac.cinnam. ,Flav

Flavonoides

Ac.cinnam. ,Flav

Itols ,Ac .cinnam.,

Flavonoïdes

subsp. algeriense (11) Ac.cinnam. ,Flav

subsp. atlanticum (7) Ac .cinnam. ,Flav

subsp. mairei (3)

B. balansae

var. balansae (2)

Ac .cinnam. ,Flav

Flavonoïdes

var. longiradiatum ( 1 ) Flavonoïdes

B .barceloi ( 1

)

B.benoistii ( 1)

B .canescens ( I )

jï .dianthifolium ( 1 )

_B .dumosum ( 1 )

B . falcatum ( 1)

B .faurelii (4)

B .foliosuin (1)

B . f ruticescens

var. eliatus (1)

Ac .cinnam. ,Flav

Ac .cinnam. , F^av

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Ac.cinnam. ,Flav

Ac.cinnam. ,Flav

Ac .cinnam. ,Flav

Ac .cinnam. ,Flav.

Var.ï ruticescens (1) Ac.cinnam. ,Flav.

B.fruticosum (1)

B. gibraltaricum ( 1)

J

,

handiense ( 1

)

jî

.

komarovianum ( 1 )

B. la ter if lorum ( 1)

B.longicaule (1)

Stérol s, Ace innam.,

Flavonoïdes

Ac.cinnam. ,Flav.

Ac .cinnam. ,Flav.

Ac.cinnam. ,Flav.

Stérols, Ac.cinnam.,

Flavonoïdes

Stérols, Ac. ci nnam .,

Flavonoïdes

B. longiradiatum

Var. breviradiatum ( I )

var. longiradiatum (2)

B.mesatlanticum (7)

B.montanum (11)

B.mundtii ( I)

Stérol s , Ac. c innam .,

Flavonoïdes

Stérol s, Ac.cinnam.,

Flavonoïdes

Ac .cinnam. , Flav.

Flavonoïdes

Stérol s ,Ac. cinnam .,

Flavonoïdes

CAUWET-MARC,1976 (suite) B.oligactis

nay. choulettei (1)

t>qr. oligactis (1)

B.olympicum ( 1)

B .petiolare ( 1)

B. plantagineum (1)

B .ranunculoides

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Ac.cinnam; ,Flav.

Stérol s, Ac.cinnam.,

Flavonoïdes

Flavonoïdes

var. ranunculoides (15) Ac .cinnam. , Flav.

var. telonense (5) Stérol s , Ac.c innam .,

Flavonoïdes

» #

B.rigidum

subsp. paniculatum (1) Ac .cinnam. , Flav

subsp . rigidum ( 1

)

B. sacchalinense (1)

Stérols, Ac.cinnam.,

Flavonoïdes

Stérols, Ace innam.,

Flavonoïdes

B. salicifolium

var. aciphyllum (2) Ac.cinnam. ,Flav

var. salicifolium (1) Ac .cinnam. , Flav.

B .scorzonerifolium ( 1) Stérol s^Ac. cinnam.,

Flavonoïdes

B .spinosum

yar.mauritanicum (4)

var. spinosum (6)

B . subspinosum ( 1

)

B . triradiatum

var. alpinuTï! (1)
- ^-

1 1
i i .»

HERMAS

H.quinquedentata (1)

Stérols, Ac.cinnam.,

Flavonoïdes

Stérol s, Ac cinnam.,

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Ac.cinnam. ,Flav.

S té ro 1 s , Ac. cinnam .,

Flavonoïdes

HETEROMORPHA

H .glauca ( 1

)

H.trifoliata (1)

Ac.cinnam., Flav.

Stérol s, Ac. cinnam .,

Flavonoïdes

NIRARATHAMNUS

N.asarifolius (1) Stérol s, Ace innam.,

Flavonoïdes

RHYTICARPUS

R.difformis (1)

R.ecklonis (1)

Ac.cinnam. ,Flav.

Stérols, Ac cinnam.,

Flavonoïdes

CAUWET& CARBONN1ER, 1976a B.atlanticum

subsp. maïrei (3)

CAUWET& CARBONNIER,1976b B.atlanticum

var. aiouense (14)

Flavonoïdes

Flavonoïdes

var. algeriense (II) Flavonoïdes

uar. atlanticum (7)

CHOI BYUNGKI, 1975

CROWDENS al., 1969

var. mairei (3)

B . falcatum

B. affine

B.angulosum

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Polyines

Flavonoïdes

Flavonoïdes
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AUTEURS TAXONS SERIES AUTEURS TAXONS SERZES

CROWDEN& al., 1969 (suite) B

.

dianthifolium

B.gibraltaricum

D'YAKONOVA, 1960

B. prealtum

B.aureum

FOURMENT& ROUZET, 1960a B. plantagineum

FOURMENT& ROUZET, 1960b B. plantagineuro

FRANCESCONI& SANNA.19I1 B. fruticosum

FRANCESCONI& SERNAGIOTTD,
1913 B

.

fruticosum

FRANCESCONI& SERNAGIOTTO,
1916 B. fruticosum

GONZALEZ & al. , 1975

GOR0V0Y, 1966

B.fruticescens

GOROVOY& ULANOVA,1968

B. euphorbioides

B

.

koma r o v i a num

B . scorzonerifol ium

B

.

triradiatum

B . euphorbioides

B. komarovianuni

B. longirad iatum
^— m, « m* » mm m . m

f

B

.

scorzonerî f ol ium

B.sibiricura

HARBORNE4 WILLIAMS, 1972 B.aciphyllura

HORHAMMER& al., 1958

ISHII 4 al., 1977

KARRER, 1958 (d'après)

B. falcatum

B. falcatum

B. fruticosum

KISSELIEVA & MINAEVA, 1968 B.aureum

KUBOTA & HINOH,1966

KUBOTA 4 al. ,1967

KUBOTA 4 HIN0H,1967

KUBOTA & TONAMI,1967

KUBOTA & HINOH, 1963

KUR0N0 & al ., 1953

MINAEVA & VALKONSKAYA,1964 B .multinerve

MINAEVA 4 al., 1965 B.aureum

B

.

falcatum

B

.

falcatum

B . falcatum

B .falcatum

B .falcatum

B • falcatum

HINAEVA 4 al., 1969

NAGASHI & TOMIMATSU, 1969

B. bicaule

B. mul tinerve

_B . pus il lum

_B .scorzonerifol ium

B. aureum

B. chinense (droeue à

partir de . .

.

B.falcatum

Flavonoîdes

Flavonoïdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Monoterpènes

Alcools

Monoterpènes

Coumarines , Lignanes

Séries diverses

Séries diverses

Séries diverses

Séries diverses

Flavonoîdes

Séries diverses

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Triterpènes.Stérols

Monoterpènes

Flavonoîdes

Triterpènes

Triterpènes

Triterpènes

Triterpènes

Triterpènes

NAKABAYASHI 4 al., 1964 B.falcatum

Ac.éthylémques

Sucres, Flavon.

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Sterols

Itols

NORIO 4 SHIBATA, 1966

N0RI0 4 al., 1968

PEYRON4 ROUBEAUD,1970

PLOUVIER, 1967

RABATE, 1930

SHIBATA & al., 1965

SHIBATA & al., 1966

Var* komarovi i

B.falcatum

B falcatum^

B .fruticosum

B.montanum

B .ranunculoides

Var. gramineum

B. falcatum

B. falcatum

B. falcatum

B. longiradiatum

B. triradiatum

B.falcatum

B.falcatum

SHIBATA & al., 1966a

SHIMAOKA 4 al., 1975

SOBOLOVSKAYA& al., 196 7 B. bicaul e

B

.

martjanovii

B. multinerve

B .pusillum

B. scorzonerifol iurn

B. triradiatum

B.falcatum

B. falcatum

TAKEDA 4 al., 1953

TAKEDA 4 KUBOTA, 1958

TERUI 4 al., 1976

TOMIMATSU,1969

TOMIMATSU 4 al., 1972

T0RI 4 al., 1976

TORI 4 al., 1976a

TR0SHCHENK04 LIMASOVA,

1967

B.falcatum

B. longiradiatum

B. falcatum^

B .falcatum

B.falcatum

VALKONSKAYA,1968

B .aureura

B. oui tinerve

B .bicaule

B .multinerve

B .pusil lum

B . scorzonerifol ium

B. triradiatum

VALUTSKAYA4 MINAEVA, 1968 B .aureum

WESSELY4 VANG,I939 B .falcaturr:

YAMASAKI 4 al. ,1977

ZAPROMETOV& ai., 1972

B .falcatum

B.rotundifoî ium

Coumarines

Triterpènes

Triterpèues

Alcool s, Mono terp

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Triterpènes

Triterpènes

Triterpènes

Triterpènes

Triterpènes

Triterpènes

Flavonoîdes

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Flavcnoïdes

Flavonoîdes

Flavoruïdes

$c/ru»tf

Sterols

Triterpènes

Sucres, Itols

Sterols, Cétone

Triterpènes

Triterpènes

Itols, Alcools,

Cétones, Sterols,

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Flavonoïdes

Itols

Triterpènes

Flavonoïdes

»



Catalogue des Substances

:^ .-•-:. :e SERIE

6"-0-Acétyl saikosaponine a Triterpènes

(43)

23-O-Acétyl saikosaponine a

(44)

3"-0-Acétyl saikosaponine d

(47)

6"-0-Acétyl saikosaponine d

(48)

Angélicine (70)

Anomal ine (69)

Bupleurol (25)

Caféique (acide) (63)

Camphène (26)

id.

id

id

Coumarines

id.

Monoterpènes

Acides cinnara

Monoterpènes

Chlorogénique (acide) (65) Acides cinnara

ortho-Coumarique (acide) (62) id.

para-Cymène (27) Monoterpènes

Déoxy-4 isodiphylline (72) Lignanes

Dihydrocuminique (aldéhyde) Monoterpènes

(28)

Estragol (29) id.

Falcarinone (18) Acétyléniques

Férulique (acide) (64) Acides cinnam

Cyciohexadiènes 23

id.

Sucres

Acétyléniques

Formyi-3 triméthyl-2,4,4

cyclohexadiène-2,5 yl-1

(angélate de) (24)

Formyl-3 triraéthyl-4,4,6

cyclohexadiène-2,5 yl-1

(angélate de) (23)

Glucose (1)

Heptadéca (diène-2ç_,9£

diyne-4,6) ol-l (19)

Heptadéca (diène-8t_, 10£

diyne-4,6) ol-l (20)

Heptadéca (triène-2t ,8t_, 10£

diyne-4,6) ol-l (21)

Heptadéca (triène-2t_,8t_, I0£

diyne-4,6) yl-1 (acétate de)

(22)

Hexacosanol-1 (5) Alcool

Hexadéca (tétraène-6jt,8£, I2£, Acétyléniques

14t yne-10) al-I (16)

id.

id.

id.

Hexadéca (tétraène-6£,8£, 1 2£

14t yne-10) ol-l (17)

id

DISTRIBUTION

CHEZ BUPLEURUM

SUBSTAfCE SERIE DISTRIBUTION

CHEZ BUPLEURUM

17

17

17

17

17a

17

21

21

21

l-5-6a-6b-6c-6d-17-

19-21-23-24-25-26-27-

28a-28b-30-33-36-37-

40b-40c-41a-4lb-43-

44a-44b-45-5 la-53-54-

55-56-57.

6b-20a-20b-2 1 -40c-4 1 a

53-54

21

20

21

21

23-42

5-6a-6b-6c-6d-10-18-

2l-26-30-33-44a-44b-

45-47a-47b-51a-55-56-

57

23

32

32-40-49

22-42

22-32-40-42-49

22-40-49

Isodiphylline (71)

Isoquercitrine (77)

Lignanes

Flavonoîdes

Isorhamnétine (75) id.

Isoscopolétîne (66)

Kaempférol (73)

Kaempférol (rutinoside-3)(76)

Limonène (30)

Linoléïque (acide)

Longispinogénine (50)

Myrcène (31

)

Narcissine (79)

Coumarines

Flavonoîdes

id.

Monoterpènes

Acide éthylén

Tri terpènes

Monoterpènes

Flavonoîdes

Nonacosanone-10 = ginnone (6) Cétone

Monoterpènes

Acétyléniques

id

id

7-32

23

B-Ociraène (32)

Pentadéca (diène-2£,9ç_

diyne-4,6) al-I (10)

Pentadéca (diène-2c,9c

diyne-4,6) ol-l (1 1)

Pentadéca (diène-2c_,9c_

diyne-4,6) yl-1 (acétate)

(12)

Pentadéca ( triène-2t_,8t_, I0£

diyne-4,6) al-1 (13)

Pentadéca (triène-2£,8£, \0t_

diyne-4,6) ol-l (14)

Pentadéca (triène-2£,8£, 10£

diyne-4,6) yl-1 (acétate) ( 1 5)

Pétrosélinidique (acide) (8) Acide éthylén.

id

id.

étrosélinique (acide) (9)

e-Phellandrène (33)

3-Pinène (34)

Quercétine (74)

id.

Monoterpènes

id.

Flavonoîdes

23

20

7-11-16-28-29-32-39

42-45-46-51

1 -3-5-6a-6b-6c-6d-7-

8b-9-l0-l 1-12-14-16-

17-20a-25-27-28-28a-

28b-29-31-32-33-36-

38-39-40b-40c-42-44a-

46-47a-47b-48-51-51a-

53-54

20
*

4-11-21-32-39

23

21

17

17

21

l-3-5-6a-6b-6c-6d-7-

8a-8b-9-10-l 1-12-14-

15-16-l7-18-19-20a-

20b-2 1-23-24-25-26-

27-28-28a-28b-29-30-

3l-32-33-35a-35b-36-

37-38-39-40a-40b-40c-

4 1 a-4 1 b-42-43-44a-44b-

45-46-47a-47b-48-5 1-

51a-53-54-56-57

7-17-21-32

21-23

22-32-40-49

32-40-49

17

32-40

32-40-49

22-40-49

17

17

21

21

,_ 2 -3-5-6a-6b-6c-6d

7-8a-8b-9- in -«l- 12 "

14-15-16-17-18-19-

20a-20b-2 1-23-24-25

26-27-28-28a-28b-29

30-31-32-33-35a-35b
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SUBSTANCE SERIE DISTRIBUTION

CHEZ BUPLEURUM

SUBSTANCE SERIE DISTRIBUTION

CHEZ BUPLEURLM

Quercétine (suite)

r

1

Rhamnose (2)

Ribitol (4)

Rutine (78)

Saccharose (3)

Saikogénine A (38)

Saikogénine E (39)

Saikogénine F (40)

Saikogénine G (Al)

Saikosaponine a (42)

Sucres

Itols

Flavonoîdes

Sucres

Tri terpènes

id.

id.

id.

id.

36-37-38-39-40b-4Oc-

4la-41b-42-43-44a- .

44b-45-46-47a-47b-

A8-51-51a-52-53-5A-

55-56-57

32

6a-7- 17-32

l-2-3-A-5-6a-6b-6c-

6d-7-8a-8b-9-IO-l 1-

12-14-15-16-17-18-19-

20a-20b-2 1-23-24-25-

26-27-28-28a-28b-29-

30-3l-32-33-35a-35b-

36-37-38-39-A0b-40c-

4 I a-4 1
b-42-4 3-44a-44b

A5-A7a-A7b-A8-50-51-

51a-52-53-54-55-56-57

28

17-28-34-51

17-28-34-5 1

17-28-34-51

17

17

Saikosaponine b

Saikosaponine b

Saikosaponine b_

Saikosaponine b,

Saikosaponine c

Saikosaponine d

(52)

(53)

(54)

(55)

(A9)

(A6)

Saikosaponine e (A5)

Saikosaponine f (51)

Scoparone (68)
*

3-Sitostérol (59)

a-Spinastérol (60)

a-Spinastéryl fl-D-gluco

pyranoside (61)

A -Stigmasténol (56)

A -Stigmasténol (57)

Stigmastêroi (58)

Triterpènes

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

Coumarines

Stérols

id.

id

id.

id.

id.

17

17

17

17

17

17

17

17

20

17

7-13-I7-28-37-40C-43-

A5-47a-47b

17

17

17

17-21-26-27-28a-28b-

33-41b-45-52-54-55-57

Tcrpinène-4 ol (35)

a-Terpinéol (36)

Monoterpenes

id.

4. 1

21

Thujone (ou Thujol) (37) id. 21

™, _•_*.. i ._«. 1 fl ^numarine Coumarines 20

(6ft)

r

1, 28

f"



COMPOSITION CHIMIQUEDES TAXONS ETUDIES JUSQU'ICI DANS LE GENREBUPLEURUML. ET DANS QUELQUESGENRESVOISINS.

ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

GENRE BUPLEURUM

B.aciphyllum Bark.- Webb & Berth. voir B ,salicifolium Soland. vav. aciphyl lum

1 - B.acutifolium Roiss.

2 - B. affine Sadl

3 - B. album Maire

4 - B.angulosum L.

5 - B.antonii Maire

6 - B . atlanticutn Murb.

6a.8ubsp. aiouense Cauwet &

Carbonnier

6b, subsp. aigeriense Cauwet A

Carbonnier

6c . subap . atlanticum

6d .subsp. ma irei (Panel. &

Vindt) Cauwet 4 Carbonnier
comb.nov.

7 - B.aureum Fisch.

Ac.cinnamiques

FlavonoTdes

Flavonoîdes

FlavonoTdes

FlavonoTdes

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

Itols
Ac •cinnamiques

FlavonoTdes

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

Ac.cinnamiques

FlavonoTdes

Ac .c innamiques

FlavonoTdes

Itols

Alcools

Cétones

FlavonoTdes

Ac .chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)
Quercétine (74)
Rutine (78)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Kaempf érol (73)

Rutine (78)

Ac.f érulique (64)

Ac. chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)
Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ribitol (4)

Ac. f érulique (64)

Ac ,chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac.o_-coumarique (62)
Ac.férulique (64)

Ac .chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac.férulique (64)

Ac. chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)
Quercétine (74)
Rutine (78)

Ac.férulique (64)

Ac. chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ribitol (4)

Hexacosanol-1 (5)

Nonacosanone-10 (6)

Isoquercitrine (77)
Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

CAUWET-MARC,1976

id.

id

id.

id.

CROWDEN& al., 1969

BANDYUKOVA,1972

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

CROWDEN& al., 1969

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

ïd.

Feuille

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

CAUWET
CAUWET
CAUWET
CAUWET
CAUWET
CAUWET
CAUWET
CAUWET

& CARBONNIER,1976b

MARC, 1976

5 CARBONNIER,1976b

MARC,1976
6 CARBONNIER,1976b

MARC, 1976

& CARBONNIER,1976b

MARC, 1976

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

CAUWET& CARBONNIER,1976b

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

CAUWET& CARBONNIER,1976b

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

CAUWET& CARBONNIER,1976a,

b

CAUWET-MARC,1976

CAUWET& CARBONNIER,1976a,

b

CAUWET-MARC, 1 9 7

6

CAUWET& CARBONNIER,1976a,

b

CAUWET-MARC,1976
CAUWET& CARBONNIER, 19 76a,

b

CAUWET-MARC,1976

TROSHCHENKOA LIMASOVA, 1967

id.

id.

MINAEVA & al., 1965

id.

TROSHCHENKO& LIMASOVA, 1967

KISSELIEVA & MINAEVA, 1968

VALUTSKAYA& MINAEVA, 1968
MINAEVA A al., 1969
MINAEVA & al., 1965
TROSCHENKO& LIMASOVA, 1967

KISSELIEVA & MINAEVA, 1968
VALUTSKAYA& MINAEVA, 1968

MINAEVA & al., 1969

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui
Feui
Feui
Feui

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui

Feui

Feui
Feui
Feui
Feui
Feui
Feui

Feui

Feui

Feui

Feui

Feui

Feui
Feui
Feui
Feui

Feui

Feui

Feui

Feui
Feui

Feui

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui

Feui
Feui

Feui
Feui

Feui

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

Part. aérienne

Part. aérienne

Part. aérienne

Fleur, fruit

Rac, Feuille, Fleur, Fr.

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
Rac, Feuille, Fleur, Fr.

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
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ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

GENRE BUPLEURUM(suite)

B.aureum (suite) Flavonoïdes
(suite)

8 - B. balansae Boiss.& .Reut

8a.uar.balansae Flavonoïdes

8b. Var. longiradiatum Faure &

Maire
Flavonoïdes

9 - B.barceloi Cosson Flavonoïdes

10 - B.benoistii Lit.& Maire Ac .c innamiques

Flavonoïdes

11 - B.bicaule Helm. Flavonoïdes

12 - B.canescens Schousb. Flavonoïdes

13 - B. chinense Franch.

14 - B.dianthifoiium Guss

Stérols

Flavonoïdes

15 - B.dumosum Coss. Flavonoïdes

16 " B.euphorbioides Nakai Flavonoïdes

17 - B.falcatum L. Itols

Cétones

Ac.éthyléniques

Polyines

Quercétine (74)

Rutine (78)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac.férulique (64)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)

Kaempférol (73)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

a-Spinastérol (60)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ribitol (4)

Nonacosanone-10 (6)

Ac.linoléique (7)

Ac.pétrosélinidique (8)

Ac.pétrosélinique (9)

Acétate de pentadéca (diène

9c diyne-4,6) yl-1 ('2)

MINAEVA 4 al., 1965

TROSHCHENKO& LIMASOVA, 1967

KÎSSELIEVA & MINAEVA, 1968

VALUTSKAYA& MINAEVA, 1968

MINAEVA & al., 1969

D'YAKONOVA, 1960

MINAEVA & al., 1965

TROSHCHENKO& LIMASOVA, 1967

KISSELIEVA & MINAEVA, 1968

VALUTSKAYA& MINAEVA, 1968

MINAEVA & al., 1969

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

MINAEVA & al., 1965

SOBOL0VSKAYA& al., 1967

MINAEVA & al. ,1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

VALKONSKAYA,1968

id.

MINAEVA & al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al ., 1 967

MINAEVA & al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al ., 1 967

VALKONSKAYA,1968

MINAEVA & al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

NAGASHI & TOMIMATSU.1969

CAUWET-MARC,1976

id

.

id.

CROWDEN& al ., 1969

CÀUWET-MARC.1976

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

GOROVOYA ULANOVA.I968

id.

id.

id.

id.

WESSELY & WANG,1939

NAGASHI & TOMIMATSU, 1969

TOMIMATSU& al., 1972
-

KURONO& SAKAI.1953
id.

id.

-2c, CHOI BYUNGKI,1975

Rac. , Feuille, Fleur, Fr

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
Feuille, Fleur, Fruit
Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Tige, Feuille, Pleur, Fr.

Tige, Feuille, Fleur ,Fr.

Tige, Feuille, Fleur
Tige, Feuille, Fleur

Racine
Racine
Tige, Feuille, Fleur, Fr.

Tige, Feuille, FI eur,Fr.

Rac, Tige, Feuille, FI., Fr.

Rac, Tige, Feuille, Fleur

Racine
Rac, Tige, Feuille, FI., Fr.

Rac. , Tige, Feuille, FI., Fr.

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Drogue à partir de...

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Racine
Racine

Racine

Fruit
Fruit
Fruit

Feuille



ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

B. falcatum (suite) Triterpènes Saikogénine A l (38)

1 7a

.

Var . koma r ov i

i

K.-Pol .

18 - B.faurelii Maire

19 - B.foiiosura Salzm.

20 - B.fruticescens L.

20a.var.eiiatus Lange

20b. var, fruticescens

Stërols

Ac .cinnamiques

Couina ri ne s

FlavonoTdes

Coumarines

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

Coumarines

Lignanes

Ac. cinnamiques

FlavonoTdes

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

Saikogénine B

Saikogénine C

Saikogénine D

Saikogénine E

1 ,2

1 i2

1 *2

1 (39)

Saikogénine F l (40)
Saikogénine G l (41)

Saikosaponine a

Saikosaponine b

Saikosaponine b

Saikosaponine b

b

Saikosaponine c

d

e

f

(42)

(52)

(53)

(54)

(55)

(49)

(46)

(45)

(51)

Saikosaponine
Saikosaponine
Saikosaponine
6 "-0-acétyl saikosaponine
2 3-O-acétyl saikosaponine
6"-0-acétyl saikosaponine
3" -O-acétyl saikosaponine

(43)

(44)

a

a

V
cT (47)

6"-0-acétylsaikosaponine d

Longispinogénine (50)

3-Sitostérol (59)

a-Spinastérol (60)

(48)

a~Spinastéryl Q-D glucopyrano-
sfde (61)

A -Stigmasténol (56)

A -Stigmasténol (57)

Stigraastérol (58)

Ac .chlorogénique (65)

(-) Anomal ine (69)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Angélicine (70)

Ac.férulique (64)

Narcissine (79)
Quercétine (74)
Rutine (78)

Ac .chlorogénique (65)

Narcissine (79)
Quercétine (74)
Rutine (78)

Isoscopolétine (66)
Scoparone (67)
Tr iméthoxy-6, 7,8 coumarine

Isodyphiliine (71)
Deoxyisodyphilline (72)

Ac .o-coumarique (62)

Isorharanétine (75)
Narcissine (79)
Quercétine (74)
Rutine (78)

Ac .o-coumarique (b2)

Narcissine (79)
Quercétine (74)
Rutine (78)

(68)

KUBOTA & al ., 1967

SHIBATA & al. , 1965,66,66a
KUBOTA & TONAMI, 196 7

KUBOTA & al. , 1967
id.

N0RI0 A SHIBATA, 1966

NORIO A al., 1968

KUBOTA A HINOH, 1967

ISHII S al., 1977

KUBOTA A HINOH, 1966,67,68
KUBOTA A HINOH, 1967

NORIO A al ., 1968

T0RI & al., 1976, 1976a

SHIMA0KA A al., 1975

id.

id.

id.

T0RI A al., 1976, 1976a

id.

ISHII A al., 1977

T0RI & al., 1976, 1976a

ISHII A al., 1977

id.

id.

id.

YAMASAKI & al ., 1977

ISHII & al., 1977

KUBOTA & TONAMI, 1967

TOMIMATSU& al., 1972

TAKEDA & al ., 195 3

TOMIMATSU& ai., 19 72

CAUWET-MARC,1976

ISHII & al. , 1977

TAKEDA & al. , 1958
TAKEDA & KUBOTA, 1958

TAKEDA & al., 1958

TAKEDA & KUBOTA, 1958
TAKEDA & al., 1958

TAKEDA & KUBOTA, 1958

CAUWET-MARC,1976

CAUWET-MARC,1976

BANERJI & al., 1977
•

HORHAMMERA al
.

, 1958

CAUWET-MARC,1976

id -

HORHAMMER& al
. , 1958

CAUWET-MARC,1976

RABATE, 1930

HORHAMMERA al ., 1958

CR0WDEN& al ., 1966

CAUWET-MARC,1976

NAKABAYASHI & al., 1964

CAUWET-MARC,1976

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

CONZALEZ & al., 1975
id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.
id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine

Racine

Feuille
Racine
Feuille
Racine

Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Racine
Feuille

Feuille

Feuille, Fleur

Feuille
Feuille
Feuille, Fleur

Feuille
Feuille, Fleur

Feuille, Fleur

Feuille
Feuille

Rac i ne

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Part .aérienne

Part. aérienne
Part. aérienne

Part. aérienne
Part. aérienne

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

1
- Les saikogénines sont obtenues par hydrolyse des saikosides et n'existent pas à l'état libre dans la plante.

2
- Artefacts selon KUBOTA & HINOH, 1967.

3
- Artefacts selon SHIMAOKA & al., 1975

H
- Artefacts selon OTSUKA & al., 1978



•

ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

21 - B. fruticosum L.

r

22 - B.gerardii Ail.

r*

23 - B.gibral taricum Lam.

Cétones

Monoterpènes

Stérols

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

Polyines

Polyines

Cyclohexadiènes

Monoterpènes

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

r
24 - B.handiense (Bolle) Stind Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

25 - B.komarovianum Lines. Ac .ci nnamiques

FlavonoTdes

26 - B.laterif lorum Coss Stérols

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

27 - _B._longic.aule Wall. Stérols

Ac .cinnamiques

FlavonoTdes

Nonacosanone-10 (6)

Bupleurol (25)

Camphêne (26)

Aldéhyde dihydrocuminique (28)

Estragol (29)

Limonène (30)

Myrcène (31)

8-0ciraène (32)

B-Phellandrène l
(33)

8-Pinène l
(34)

t-Terpinéol (36)

Terpinène-4 ol (35)

Thujone (37)

Stigmastérol (58)

Ac.caféique (63)

Ac .o-coumar inique (62)

Ac.férulique (64)

Ac .chlorogénique (65)

Kaempférol (73)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Heptadéca(diène-8t_, 10£ diyne-4,6)

ol-l (20)
Heptadéca(triène-2£ t 8t, I0£ diyne-

4,6) ol-l (21)

Acétate d'heptadéca(triène-2_t ,8t_,

I0£ diyne-4,6) yl-l (22)

Pentadéca(diène-2c^,9£ diyne-4,6)

al-1 (10)

Acétate de pentadéca (triène-2£,

8£, 10_t diyne-4,6) yl-l (15)

Falcarinone (18)

Hexadéca(tétraène-6£,8t., I2t_, I4t_

yne-10) al-1 (16)

Hexadéca(tétraène-6£,8t^l2£, 1 A
t_

yne-10) ol-l (17)

Angélate de formyi-3 triméthyl-4,

4,6 cyclohexadiène-2,5 yl-l (23)

Angélate de formyi-3 triméthyl-2,

4,4 cyclohexadiène-2,5 yl-l (24)

cis -B-Ociniène (32)

trans-B-Ocimène (32)

Ac .chlorogénique (65)

Rutinoside-3 kaerapférol (76)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac. chlorogénique (65)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac. chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Stigmastérol (58)

Ac .chlorogénique (65)

Ac.férulique (64)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Stigmastérol (58)

Ac. chlorogénique (65)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

CAUWET-MARC,19 76 Fruit

FRANCESCONI & SERNAG10TT0J91 3 Plante entière

PEYRONA ROUBEAUD,1970 Fleur

PEYR0N & ROUBEAUD,1970 Fleur
FRANCESCONI& SANNA, 1911 Plante entière

FRANCESCONI& SERNAGI0TTQ, 19 16 Plante entière

PEYRON4 ROUBEAUD,1970 Fleur

id. Fleur

id. Fleur

id. Fleur

cf .KARRER, 1958 -

PEYRON& ROUBEAUD,1970 Fleur

id. Fleur

id. Fleur

id. Fleur

CAUWET-MARC,1976 Feuille

BATE-SMITH, 1962 Feuille

CAUWET-MARC,1976 Feuille

BATE-SMITH, 1962 Feuille

CAUWET-MARC,1976 Feuille

BATE-SMITH, 1962 Feuille

CAUWET-MARC,1976 Feuille

id. Feuille

id. Feuille

id. Feuille

BOHLMANN,1971 Racine

id. Racine

BOHLMANN& al .,1971 Racine

id. Part .aérienne

id.

id.

BOHLMANN& al., 1975

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

Racine

* ff

Part .aérienne

Racine
Part .aérienne

Part .aérienne

Part .aérienne

Part .aérienne

id.

id.

Part. aérienne

Part. aérienne

CAUWET-MARC

,

1976 Feuille

CROWDEN& al

CAUWET-MARC

,

id.

id.

.,1969

1976

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille

CAUWET-MARC

,

1976 Feuille

id.

id.

id.

Feuille
Feuille
FeuiH*»

CAUWET-MARC

,

1976 Feuille

id.

id.

id.

id.

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

CAUWET-MARC,1976 Feuille

id.

id.

Feuille
Feuille

id.

id.

id.

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

1 ""Le B-phel landrène est présent dans les po

provençales (PEYRON A ROUBEAUD,1970)

.

, «. j • • « il *cr r-Minlacé 3« le B-pinène dans les populations
pulations provenant de Sardaigne ; il est remplace ,,ar p i

«



ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

28 - B. longiradiatum Turcz

28b .var. longiradiatum

29 - B. martjanovii Krylov

30 - B.mesatlanticum Maire

31 - B.montanura Coss.

32 - B.multinerve DC.

Sucres

Stérols

Triterpènes

Flavonoldes

28a.var.breviradiatum Schmidt Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoîdes

Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Ac .cinnamiques

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Sucres

Itols

Alcools

Cétones

Polyînes

Flavonoîdes

Saccharose (3)

a-Spinastérol (60)

Saikogénine A (38)

Saikogénine E (39)

Saikogénine F (40)

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Stigmastérol (58)

Ac.chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)
Rutine (78)

a-Spinastérol (60)

Stigmastérol (58)

Ac.chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)
Quercétine (74)
Rutine (78)

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)
Narcissine (79)
Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac.chlorogénique (65)

Ac.férulique (64)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isorhamnétine (75)
Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

ULANOVA, 1968

TOMIMATSU, 1969

id.

SHIBATA & al., 1966

id.

id.

G0R0V0Y &

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

id.

S0B0L0VSKAYA &

id.

id.

id.

id.

al. ,1967

Glucose (I)

Rhamnose (2)

Ribitol (4)

Hexacosanol-1 (5)

Nonacosanone-10 (6)

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

Ld.

id.

PLOUVIER, 1967

CAUWET-MARC,1976

MINAEVA & VALKONSKAYA,1964

id.

TROSHCHENKO& LIMASOVA, 1967

id.

id.

Heptadéca
ol-l (19)
Heptadéca
4,6) ol-l

Pentadéca
al-1 (10)

Pentadéca
ol-l (11)
Pentadéca
4,6) al-l

Pentadéca
4,6) ol-l

(diène-2c,9c diyne-4,6) B0HLMANN& al., 1971

(triène-2£,8t, lO^diyne-

(21)

(diène-2£,9£ diyne-4,6)

(diène-2c,9c diyne-4,6)

(triène-2t^,8£, lO^diyne-
(13)

(triène-2£,8£, 10£diyne-
(14)

id.

id.

id.

id.

id.

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)

Kaempférol (73)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

MINAEVA & VALKONSKAYA,1964

MINAEVA & ai., 1965

S0B0L0VSKAYA & al., 1967
VALKONSKAYA,1968

MINAEVA & VALKONSKAYA,1964

lîlNAEVA & al., 1965

S0B0L0VSKAYA & al., 1967
VALKONSKAYA,1968
MINAEVA & VALKONSKAYA,1964

MINAEVA & al., 1965
VALKONSKAYA,1968
MINAEVA & VALKONSKAYA,1964
MINAEVA & al., 1965
S0BOLOVSKAYA& al ., 1967

VALKONSKAYA,1968
MINAEVA & VALKONSKAYA,1964

MINAEVA & al., 1965
S0B0L0VSKAYA & al, 1967

MINAEVA & VALKONSKAYA,1964
MINAEVA & al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967
VALKONSKAYA,1968

Racine

Racine

Racine
Racine
Racine

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Tige, Fleur, Fruit

Racine, Feuille
Tige, Fleur, Fruit

Racine, Feu il le

Racine, Feuille

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

!

Racine

Racine

Racine

Racine

Racine

Racine

Part

Rac.
Rac .

Part
Part
Rac.

Rac.

Part
Part
Part
Part
Part
Rac.

Tige
Part
Part

Rac.
Rac.
Part
Fleu
Tige
Part

.aérienne, Fleur

, Tige, Feuille, FI .,Fr.

, Tige, Feuille, FI .,Fr.

.aérienne, Fleur

.aérienne

, Ti ge, Feuille, FI., Fr.

, Tige, Feuille, Fleur

.aérienne

.aérienne

.aérienne

.aérienne

.aérienne

, Tige, Feuille, FI. ,Fr.

.Feuille, Fleur, Fruit

.aérienne

.aérienne

, Tige, Feuille, FI. ,Fr.

, Tige, Feuille, Fleur

.aérienne, Fleur

r

.Feuille, Fleur, Fruit

.aérienne, Fleur

5



ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

r

33 - B.raundtii Cham.S Schlecht. Stérols

34 - B .ni pponicum K.-Pol

.

35 - B. oligactis Boiss.

35a.var.choulettei Porael

35b «uar, oligactis

36 - B.olyrnpicum Boiss

37 - B.petiolare Lap.

38 - B.plantagineum Desf

.

39 - B. pusillum Krylov

40 - B.ranunculoides L.

r

Àc .cinnamiques

FlavonoTdes

Triterpènes

FlavonoTdes

Flavonoîdes

Àc .cinnamiques

FlavonoTdes

Stérols

Àc. cinnamiques

FlavonoTdes

FlavonoTdes

FlavonoTdes

Polyines

40a.i;qr, gramineum (Vill.) Lap. FlavonoTdes

40b.uqr.ran unculoides Àc .cinnamiques

FlavonoTdes

40c. yor. telonense Godr. Stérols

4c .cinnamiques

V FlavonoTdes

Stigraastérol (58)

Ac.férulique (64)

Ac .chlorogénique (.65)

Isorharanétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Saikogénine A (38)

Saikogénine E (39)

Saikogénine F (40)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac .chlorogénique (65)

Isorharanétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

a-Spinastérol (60)

Ac. chlorogénique (65)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)

Kaempférol (73)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

CAUWET-MARC,19 76

id.

id.

id.

id.

id.

id.

SHIBATA & al., 1966

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

FOURMENT& ROUZET, 1960a,

b

CAUWET-MARC,1976

id.

MINAEVA & VALKONSKAYA,1964

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

VALKONSKAYA,1968

MINAEVA & al .,1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

VALKONSKAYA,1968

VALKONSKAYA,1968

MINAEVA 4 al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

VALKONSKAYA,1968

MINAEVA S. al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

VALKONSKAYA,1968

MINAEVA & al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

VALKONSKAYA,1968

Heptadéca (diène-2c,9c diyne-4,6) BOHLMANN& al

ol-l (19)

Heptadéca (triène-2^,8£, I0£ diyne-

4,6) ol-l (21)

Acétate d' heptadéca (triène-2j^8t,

lOt diyne-4,6) yl-1 (22)

Pentadéca (diène-2c,9c diyne-4,6)

al-1 (10)

Pentadéca (diène-2ç_,9£ diyne-4,6)

, 1971

id.

id.

id.

id.

ol-l (12)

Pentadéca

4,6) al-1

Pentadéca

4,6) ol-l

(triène-2£,8^, lOt^diyne-

(13)
(triène-2£,8£, lO^diyne-

(14)

Acétate de pentadéca (triène-2£,8t,

10^ diyne-4,6) yl-1 (15)

Narcissine (79)

Ac. chlorogénique (65)

id.

id.

id.

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

a-Spinnstérol (60)

Ac.o-coumarique (62)

Ac .chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

PL0UVIER, 1967

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

id.

id.

Feuille

I ouille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Racine
Racine
Racine

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Tige, Feuille, Fleur, Fruit

Tige
Par t. aérienne, Tige

Part .aérienne

Tige, Feuille, Fleur

Part. aérienne

rare .aeriennr

Fleur
Racine, Tige, Feuille

Fruit
Rac, Tige, Feuille, FI. ,Fr.

Racine, Tige, Feuille, Fleur

Rac, Tige, Feuille, FI., Fr.

Racine

Racine

Partie aérienne

Racine

Racine

Racine

Racine

Racine, Part .aérienne

Tige, Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

»



ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORCANE

AI - B. rigidum L.

A 1 a

.

subep . paniculatum Brot

A I b

.

subsp. rigidum

42 B.rotundifolium L.

A3 - B. sacchal inense Fr.-Sra
—

—

AA - B . sal icif ol ium Soland.

AAa.îJar. aciphyllum (Bark.

Webb & Berth.)Cauwet

AAb.yar. sal ici fol ium

A5 - B.scorzonerifoliutn Willd

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

Polyines

Flavonoïdes

Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

A5a.uar.stenophyllum Rouy cf .B.falcatum

A6 - B. sibiricum West Flavonoïdes

A7 - B. spinosum Gouan

A7a. uar.mauritanicura Cauvee Stérols

Ac. cinnamiques

Ac .o-coumarique (62)

Ac .chlorogénique (65)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Stigmastérol (58)

Ac. chlorogénique (65)

Narcissine (79)

Quercétine (7A)

Rutine (78)

Falcarinone (18)

Heptadéca (diène-8^, ]0t_ diyne
A, 6) ol-l (20)

Heptadéca (triène-2t_,8t_, 10t_

diyne-A,6) ol-l (21)

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (7A)

Glucoside de quercétine ?

Rutine (78)

a-Spinastérol (60)

Ac .chlorogénique (65)

Narcissine (79)

Quercétine (7A)

Rutine (78)

Ac .chlorogénique (65)

Ac.férulique (6A)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (7A)

Rutine (78)

Ac. chlorogénique (65)

Ac.férulique (6A)

Narcissine (79)

Quercétine (7A)

Rutine (78)

a-Spinastérol (60)

Stigmastérol (58)

Ac.férulique (64)

Ac. chlorogénique (65)

Isoquercitrine (77)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (7A)

Rutine (78)

Isoquercitrine (77)
Isorhamnétine (75)
Narcissine (79)

Quercétine (7A)

n-Spinastérol (60)

Ac.férulique (64)

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

BOHLMANN& al., 1961

BOHLMANN,1971

id.

S al. , 1972ZAPROMETOV
id.

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

1968

,1967

1968

MINAEVA & al., 1965

S0B0L0VSKAYA & al., 1967

VALKONSKAYA,1968

G0R0V0Y & ULANOVA,
MINAEVA & al., 1965

S0BOLOVSKAYA& al.

VALKONSKAYA,1968

COROVOY& ULANOVA,
CAUWET-MARC,1976

MINAEVA & al ., 1965

SOBOLOVSKAYA& ai.

VALKONSKAYA,1968

G0R0V0Y & ULANOVA,
CAUWET-MARC,1976

MINAEVA & al. , 1965

SOBOLOVSKAYA& al.

VALKONSKAYA,1968

GOROVOY& ULANOVA,
CAUWET-MARC,1976
MINAEVA & al., 1965

SOBOLOVSKAYA& al., 1967

VALKONSKAYA,1968

GOROVOY& ULANOVA,
CAUWET-MARC,1976

,1967

1968

,1967

1968

1968

GOROVOY& ULANOVA, 1968

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Racine

Tige, Feuille
Feuille
Tige, Feuille
Feuille
Hypocotyle
Racine, Tige, Feuille

Feuille

Feuille

id. Feuille

id. Feuille
id. Feuille

CAUWET-MARC,1976 Feuille

id. Feuille

UARBORNE& WILLIAMS, 1 972 Fruit

CAUWET-MARC,1976 Feuille

id. Feuille

HARBORNE& WILLIAMS , 1972 Fruit

CAUWET-MARC,1976 Feuille

CAUWET-MARC,1976 Feuille

id. Feuille

id. Feuille

id. Feuille

id. Feuille

CAUWET-MARC,1976 Feuille

id. Feuille

id. Feuille

id. Feuille

racine, Tige, Feuille, rieur

ige, Feuille, Fleur

acine, Tige, Feuille, Fleur

racine, Tige, Fouille, Fleur
B I 1

Racine, Tige,

»—illeFeuille
Racine, Tige, Feuille, Fleur

Racine, Tige, Feuille, Fleur

Racine, Tige, Feuille, Fleur

Racine, Tige, Feuille, Fleur

Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuil le
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ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

47a. B. spinosum Gouan
Uor.mauritanicum (suite) Flavonoïdcs

r

4 7b.var.spi.nos

48 - B

.

subspinosum Maire A

Weiller

49 •• B. tenuissimum L

50 - B

.

tschimganicum Freyn

51 - B. triradiatum Adams

51a.i>or.triradiatum Rupr.

Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoîdes

Flavonoîdes

Polyines

Ac. cinnamiques

Flavonoîdes

Isorhamnétine (73)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

a-Spinastérol (60)

Ac.férulique (64)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Heptadéca (diène-2c_,9£ diyne-4 ,6)

ol-l (19)
Heptadéca (triêne-2t t 8t a 10C

diyne-4, 6) ol-I (21)

Acétate d'heptadéca (triène-2_t,8_t

lOt^ diyne-4, 6) yl-l (22)

Pentadéca (diène-2ç_,9£ diyne-4,6)

al-l (10)

Pentadéca (diène-2£,9£ diyne-4,6)

ol-l (11)

Pentadéca (triène-2t_,8t_, I0t_ diyne

4,6) ol-l (14)

Acétate de pentadéca (triène-2t_,

8t,10t diyne-4,6) yl-l (15)

Flavonoîdes Rutine (78)

Triterpènes Saikogénine A (38)

Saikogénine E (39)

Saikogénine F (40)

Flavonoîdes Isoquercitrine (77

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Ac.férulique (64)

Ac.chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC, 1976

id.

id.

id.

B0HLMANN4 al., 1971

id.

id.

id.

id.

id.

id.

ARTEM'VA 4 NIKONOV.I971

SHIBATA 4 al. , 1966

id.

id.

S0B0L0VSKAYA 4 al ., 1967

VALK0NSKAYA, 1968

S0B0L0VSKAYA 4 al., 1967

VALK0NSKAYA, 1968

S0B0L0VSKAYA 4 al., 1967

VALK0NSKAYA.I968
S0B0L0VSKAYA 4 al., 1967

VALK0NSKAYA, 1968

S0B0L0VSKAYA 4 al. , 1967

VALKONSKAYA,1968

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

id.

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuillo

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Racine

Racine

Partie aérienne

Racine

Racine

Racine, Part .aérienne

Partie aérienne

Feuille

Racine
Racine
Racine

Tige, Feuille, Fleur, Fruit

Partie aérienne
Racine, Tige, Feuille, F leur

Rac ine ,Part . aérienne

Tige, Feuille, Fleur

Partie aérienne

Rac ine, Tige, Feuille, Fleur

Rac ine, Par t. aérienne

Rac ..Tige, Feu il le, Fleur,

F

Racine

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

GENREHERMAS

52 - H.quinquedentata L.fils Stérols

Flavonoîdes

Stigmastérol (58)

Quercétine (74)

Rutine (78)

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

Feuille

Feuille
Feuille

GENREHETEROMORPHA

53 - H.glauca Engl

54 - H. trifoliata Zckl . &

Zeyh.

NT

Ac .cinnamiques

Flavonoîdes

Stérols

Ac. cinnamiques

Flavonoîdes

Ac.o-coumarique (62)

Ac.chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

Stigmastérol (58)

Ac.o-coumarique (62)

Ac.chlorogénique (65)

Isorhamnétine (75)

Narcissine (79)

Quercétine (74)

Rutine (78)

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

id.

id.

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
Feuille
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ESPECE SERIE SUBSTANCE REFERENCE ORGANE

GENRE N I RARATHAMNUS

^^^

55 - N.asari folius Balf Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

Stigmastérol (58)

Ac.férulique (64)

Ac .chlorogénique (65)

Quercétine (74)

Rutine (78)

CAUWET-MARC, 1976

id.

id.

id.

id.

Feuille

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille

GENRE RHYTICARPUS

56 - R.difformis Benth. S Hook. Ac. cinnamiques

57 - R.ecklonis Sond.

Flavonoïdes

Stérols

Ac .cinnamiques

Flavonoïdes

Ac.férulique (64)

Ac .chlorogénique (65)

Narcissine (79)
Quercétine (74)

Rutine (78)

Stigmastérol (58)

Ac.férulique (64)
Ac. chlorogénique (65)

Narcissine (79)
Quercétine (74)

Rutine (78)

CAUWET-MARC,1976

id.

ia.

id.

id.

CAUWET-MARC,1976

id.

id.

id.

id.

id.

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille

Feuille

Feuille
Feuille

Feuille
Feuille
Feuille
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